﻿ELECTRONICA IMITĂ I MMTOS Lucrarea oferă tinerilor constructori amatori o serie de montaje electronice atractive din domeniul ciberneticii aplicate și al automaticii: sunetele electronice, simțurile electronice, mici automatizări, jocuri electronice etc , care pot fi realizate cu materiale din comerț CQ S colecția ® ■ Lei 5,50 INTRODUCERE Este cunoscut faptul că astăzi electronica a pătruns, acționează și ajută aproape în toate sectoarele activității omenești: ea este prezentă în industrie și zborurile cosmice, în informatica și în agricultură, în medicină și in învălă-mînt, în transporturi sau activitatea casnică, în laboratoare sau în protecția muncii, o găsim în sport, în muzică etc Dezvoltarea atît de vertiginoasă a mijloacelor electronice se datorește, în primul rînd, eficacității deosebite de care această tehnică s-a bucurat și se bucură, față de alte procedee cunoscute La mijloacele și aparatura electronică, apelează astăzi cu deplină încredere tot mai mulți specialiști din diferite domenii Observînd atent modul cum electronica este aplicată, cum ea rezolvă o mare diversitate de probleme, se poate trage concluzia că în majoritatea cazurilor ea tinde să înlocuiască diferite activități omenești, tinde să imite ceea ce omul face la un moment dat, cu simțurile sale Astfel, omul a dorit dintotdeauna să poată vedea acolo unde, in mod obișnuit, nu poate vedea doar cu ochiul și a creai celulele fotoelectrice și camerele de televiziune A dorit să pătrundă în locuri unde viața i-ar fi pusă în pericol și a creat acei roboți capabili să cerceteze pînă și spațiul cosmic Pornind de la faptul că angajarea omului la anumite munci minore reprezintă o pierdere pentru societate, s-a apelat și se apelează în permanență și la mijloace electronice capabile să execute operații din cele mai diverse categorii de activitate Astfel, în anumite situații, munca unui paznic poate fi lesne înlocuită cu un dispozitiv electronic de supraveghere care pe lingă faptul că realizează o economie poate lucra fără greș și fără să obosească, timp nelimitat 4 colecția cristal | Introducerea metodelor și aparaturii electronice în cele mai diverse sectoare a solicitat și solicită în permanență formarea de noi profesii, de noi specialiști, de tehnicieni capabili să creeze și să mînuiască toate aceste mecanisme destinate îmbunătățirii permanente a activității economico-sociale Aceste cerințe își găsesc rezolvarea pe plan mondial prin crearea de școli, prin organizarea de expoziții, prin abordarea unei literaturi de specialitate pentru toate categoriile In această tehnică de viitor, peste tot este atras tinerelul, tineret care prin cutezanță și muncă este chemat să ducă mai departe tehnica, să făurească civilizația de miine In țara noastră, preocupările de a atrage un număr cit mai mare de tineri către cunoașterea și aprofundarea tainelor electronice, se situează pe un loc de frunte Rezultatele obținute pe această linie vin să confirme roadele muncii depuse, vin să confirme puterea de creație a tineretului nostru, talentul său deosebit Astfel, la expoziția de creație tehnică pionierească Minitehnicus din anul 1916, din totalul realizărilor expuse, OSIM (Oficiul de Stat pentru Invenții și Mărci) a înregistrat un număr de 18 invenții realizate de tineri școlari De asemenea, pentru expoziția internațională „Invenții creatoare ale tineretului — un ajutor la unitatea lumii" de la Tokio, Institutul japonez de invenții și inovații (J I I I ) a acceptat un număr destul de mare de invenții ale școlarilor noștri spre a fi expuse la această prestigioasă expoziție internațională Firește că aceste afirmări ale puterii de creație tehnică a tineretului țării noastre se ti (doresc grijii deosebite pe care partidul și guvernul o acordă formării omului de miine Plenara C C al P C R din 18 — 19iunie 1913cu privire la dezvoltarea și perfecționarea învățămîntului în /{(■publica Socialistă România a hotărît ca tineretul din Imite gradele de învățămînt să fie pregătit pentru viață, pentru muncă, pentru activități social-utile Documentele idIci mare ale partidului nostru au subliniat mereu nece-li ilalea orientării întregului învățămînt spre practică, în ♦ colecția cristal f sensul că fiecare școală trebuie să devină în același timp și o unitate de producție, unitate cu caracter economic și educativ, de apropiere a tineretului de muncă, de viată Cu prilejul deschiderii anului școlar 1976—1977, tovarășul Nicolae Ceaușescu, secretar general al Partidului Comunist Român, a arătat că „Exigențele producției, ale dezvoltării economico-sociale impun, ca o necesitate legică, pregătirea unor specialiști și muncitori cu înaltă calificare profesională și științifică — or, numai legarea strînsă a învățămîntului cu cercetarea și producția asigură crearea unor asemenea cadre"1 Prin măsurile adoptate, numai în anul școlar 1975 — 1976 peste un milion de copii și tineri au activat în aproape 35 de mii de cercuri tehnico-aplicative și științifice La deprinderea tineretului cu universul tehnicii și al științei, un aport deosebit îl are și literatura tehnică de specialitate Alături de alte lucrări apărute pe linia acestei activități, se înscrie și lucrarea de față Tratînd o gamă variată de construcții electronice privind modul cum folosind mijloacele electronice putem imita, putem înlocui o serie de activități omenești, lucrarea se adresează în egală măsură atît tineretului, cît și celor dornici să se inițieze în acest spectacular și util domeniu al tehnicii • • • Ce înseamnă a imita electronici In sensul larg al ideii, a imita electronic înseamnă a reproduce — folosind mijloacele electronice — un proces sau un fenomen care pînăi atunci se efectua pe altă cale Astfel, lumina unui fulger, trilurile unei privighetori sau sunetul unui pian pot fi reproduse, pot fi imitate cu foarte mare asemănare de către montaje electronice de complexitate redusă Activitatea unui muncitor care trebuie să supravegheze menținerea unei temperaturi constante într-o instalație 1 Nicolae Ceaușescu, Cuvîntare la mitingul cu prilejul inaugurării festive a noului an de studiu, în „Scîn-teia“, nr 10598 din 16 IX 1976 7 4 colecția cristal | oarecare, poate fi înlocuită cu un montaj electronic care să efectueze cu cea mai mare precizie și în orice moment operația mai sus amintită Un calcul aritmetic, oricit de complicat, poate fi efectuat în cîteva fracțiuni de secundă de către un calculator electronic Procese tehnologice complexe sînt conduse cu o precizie uimitoare de automate în care tranzistorul, circuitul integrat, fotodioda sau termistorul sînt elemente de bază De la inima artificială, la instalația ce a aprins flacăra simbolică a Jocurilor Olimpice de la Montreal în 19'76, de la complicatele montaje ale sondei Viking ce au transmis știri despre solul și atmosfera planetei Mante, la instalațiile de „Mondoviziune“, întîlnim electronica Cauzele care au determinat și determină înlocuirea multor activități, procese, funcțiuni etc (efectuate în genere mecanic) cu montaje electronice, constau în numeroasele avantaje pe care acestea le oferă Remarcăm în primul rînd precizia, rapiditatea și siguranța cu care funcționează, remarcăm faptul că nu produc zgomot, nu au piese în mișcare, pot funcționa în orice poziție, ocupă volum mic, nu necesită supraveghere și nici întreținere costisitoare De asemenea, metodele și echipamentele electronice pătrund acolo unde nici o altă instalație nu permite acest lucru și unde omul nu poate interveni operativ In timp, posibilitatea înlocuirii diverselor operații cu montaje electronice, a apărut imediat după apariția tuburilor electronice, respectiv în al doilea deceniu al secolului nostru Tehnica anilor care au urmat a marcat începutul unor preocupări și tehnologii care, odată declanșate, aveau să antreneze și să dezvolte uriașe industrii, să necesite specializări, activități și locuri de muncă încă nebănuiie Saltul spectaculos al electronicii și al posibilităților acesteia de a imita, de a prelua cît mai mult din ceea ce omul și mecanismele sale făceau la un moment dat, este marcat de descoperirea tranzistorului (1948), a tehnicii semiconductoarelor In foarte scurt timp s-a ajuns la tehnici din ce în ce mai perfecționate, la miniaturizări și microminiaturi-8 zări, la tehnici de vîrf care s-au impus rapid, incit au colecția cristal | creat acele generații tehnologice de care se vorbește în mod curent Pătrunderea electronicii în cele mai diverse sectoare de activitate omenească nu a constituit un scop în sine, ci se datorește în principal faptului că prin aceasta s-au obținut și se obțin, practic, o serie întreagă de avantaje sociale cum ar fi: creșterea productivității muncii, uniformizarea proceselor de producție, sporirea calității produselor ușurarea muncilor grele, mărirea gradului de asigurare a protecției muncii, perfecționarea proceselor de investigație tehnică etc Tehnica imitării electronice se bazează pe o serie de descoperiri care a făcut posibilă înlocuirea, în condiții optime, a simțurilor omului cît și a unor mecanisme și procese complicate Astfel, făcînd o echivalență simplistă între organele de simț omenești și realizările tehnice se pot evidenția următoarele corespondențe: — organul auditiv (urechea) are corespondent microfonul; — vederea (ochiul) are corespondent celula fotoelec-trică; — glasul (gura) are corespondent difuzorul; — simțul tactil (pielea) are corespondent, pentru temperatură, termistorul; — mirosul are corespondent analizoarele electronice; — memoria are corespondent blocul de memorie electronic etc Plecînd de la posibilitățile oferite de acești „înlocuitori" ai simțurilor omului, s-au realizat numeroase dispozitive capabile să îndeplinească, în aceleași condiții tehnice, o gamă de activități de rutină în care era angrenat omul Astfel, de pildă, ascultarea unor sunete, într-un anumit loc, ptnă la apariția instalațiilor electronice se făcea de către o persoană Odată cu realizarea microfoanelor sensibile, această operație se poate efectua, în orice moment și la orice distanță, fără participarea directă a omului Paralel cu dispozitivele similare simțurilor omului, electronica a pus la dispoziție o gamă de metode capabile de „a traduce", de a transforma în semnale electrice o mărime neelectrică 9 | colecția cristal | Aceste dispozitive, denumite traductoare, acoperă o arie largă de specialități tehnice, contribuind efectiv la desfășurarea proceselor de producție în acest sens, pot fi amintite traductoarele pentru măsurarea forțelor, dimensiunilor, greutăților, deformărilor, temperaturilor, timpului, umidității, vibrațiilor, concentrațiilor, densităților etc Astfel, de exemplu, se poate măsura presiunea într-un loc complet inaccesibil atit omului cit și altor dispozitive mecanice, folosind un cristal de cuarț Cu ajutorul iraductoarelor au fost realizate o serie de montaje numite și sesizoare, care suplinesc cu multă precizie și siguranță în funcționare o serie de activități de rutină Exemplificînd, se pot aminti sesizoarele care semnalizează: — declanșarea unui incendiu; — pătrunderea apei într-un anumit loc; — apropierea unei persoane de un anumit loc; — apariția sau existența unui nivel de radiație nucleară; — apariția luminii sau întunericului; depășirea unei viteze (rotații) etc Mecanismul imitării electronice constă practic în realizarea unei unități cît mai depline între operația ce trebuie reprodusă și funcționarea schemelor electronice Procesul de elaborare a unei scheme electronice avînd funcția de a imita, de a reproduce o operație oarecare, cuprinde în principiu următoarele faze: — determinarea amănunțită a fazelor de desfășurare a procesului și caracteristicile acestuia; — găsirea corespondențelor electronice pentru înlocuirea fiecărei faze în parte; — conceperea schemei bloc și de principiu a instalației electronice Să considerăm următorul exemplu: Temperatura corpului unui bolnav spitalizat trebuie urmărită permanent spre a observa cînd atinge valoarea de j-dO°C, deoarece dacă nu este sesizată ar putea fi fatală în acest scop, în lipsa altor posibilități, este necesar ca un cadru medical să urmărească în permanență evo-10 luția temperaturii bolnavului cu ajutorul unui termometru ț colecția cristal 4 Metoda este dificilă atît pentru bolnav, care trebuie deseori deranjat, cit și pentru cadrul medical respectiv Scopul ar fi deci urmărirea momentului atingerii unei anumite valori a temperaturii Caracteristica procesului constă în: — supraveghere permanentă; — imobilizare de persoane Cunoscind aceste cerințe precum și faptul că un tra-ductor de temperatură — un termistor — aplicat în permanență pe corpul bolnavului poate controla cu rigurozitate orice variație de temperatură, se poate trece la conceperea unei scheme în care semnalul electric obținut de la termistor, cînd temperatura a atins j-dO°C, să declanșeze un sistem de avertizare aflat în camera de gardă Este posibil ca mai multe asemenea dispozitive — deservind mai mulți bolnavi — să fie centralizate la un panou unde, prin intermediul unor beculețe, să fie indicat și numărul patului pacientului Desigur, numărul exemplelor ar putea fi mult mai mare; ingeniozitatea omului a găsit și găsește mereu noi aplicații ale electronicii în viață Capitolul I SUNETELE ELECTRONICE în tot ce ne înconjoară, auzim la fiecare pas sunete: auzim foșnetul frunzelor sau zgomotul tractorului ce ară; auzim ciripitul unei păsări sau zborul de săgeată al reactorului, auzim sunetele unei orchestre sau vibrația membranei difuzorului din aparatul de radio etc Sunetele se disting prin înălțime, intensitate și timbru, determinate de frecvența, energia și, respectiv, felul vibrațiilor care-1 compun Astfel, pentru noi, sunetele pot lăsa impresia de sunete muzicale simple sau complexe, zgomote diferite, pocnete sau detonații De asemenea, sursele emițătoare de sunete pot avea cele mai diverse origini: o voce de copil, un instrument muzical, un ciripit de pasăre, un trăsnet sau o explozie, un lătrat de cîine sau un mers de om Majoritatea, dacă nu chiar toate sunetele naturale, pot fi însă produse, respectiv, pot fi imitate, pe cale electronică, folosind în acest scop o aparatură special construită în principiu, mecanismul constă în generarea pe cale electronică a unor oscilații asemănătoare sunetului ce trebuie imitat și redarea lor în așa fel încît să ajungă Ia ureche tot pe calea undelor sonore Structura unei asemenea instalații se compune, de obicei, dintr-un generator de semnale electrice, un amplificator de joasă frecvență pentru a amplifica semnalele și un difuzor ce are rolul de a face ca aerul să vibreze în ritmul oscilației respective Dintre acestea, cel care determină caracterul, nuanța sunetului ce trebuie redat este generatorul de oscilații 13 colecția cristal | în cele ce urmează sînt prezentate mai multe scheme electronice, capabile să redea diverse sunete întîlnite în viața de toate zilele Schemele sînt concepute cu tranzistoare și pot fi alimentate, fie de la rețea, fie de la baterii Fiecare schemă, căreia îi este caracteristic o anumită ,,voce“, poate fi introdusă într-o machetă care poate fi concepută și realizată de constructor după dorință și posibilități Oscilatorul electronic S-a constatat că urechea omului poate auzi sunete începînd cu frecvențe în jurul a 16 Hz și mergînd pînă la frecvențe în jurul a 20 000 Hz De asemenea, poate auzi sunete de foarte slabă intensitate începînd cu valori de 5-IO-5 N/m2, adică presiuni mai mici de o milionime de gram forță pe cm2 Cel mai,,curat" sunet ce poate fi ascultat este sunetul ce aparține unei oscilații sinusoidale Un asemenea sunet cristalin poate fi obținut pe cale electronică folosind un oscilator de joasă frecvență de construcție clasică Din momentul în care forma semnalului generat nu mai este o sinusoidă, ci are o altă formă, semnalul conține pe lîngă frecvența de bază (fundamentală) și o serie de frecvențe armonice Generatoarele sinusoidale de audiofrecvență pot fi realizate simplu sub forma de generatoare tip RC sau generatoare tip LC La generatorul tip RC, frecvența de oscilație este determinată de o rețea formată din rezistențe (Zf) și condensatoare (C) La generatorul tip LC, frecvența de oscilație este determinată de un circuit format dintr-o inductanță (L) și un condensator (C) Din punct de vedere al performanțelor, generatorul RC este superior celui LC, motiv pentru care este folosit cu prioritate în instalațiile profesionale Generatoarele de frecvență nesinusoidale pot fi 14 realizate în cele mai diverse variante, cel mai 4 colecția cristal ț râspîndit fiilnd oscilatorul de semnale dreptunghiulare în cele ce urmează sînt prezentate cîteva tipuri de oscilatoare sinusoidale și nesinusoidale simple a Generatorul sinusoidal tip КС Un generator sinusoidal tip RC este compus dintr-un amplificator aperiodic avînd o buclă de reacție pozitivă, formată dintr-o rețea de defazare cu rezistențe și condensatoare Rețeaua de defazare RC folosită în construcția acestor tipuri de oscilatoare poate fi de tipul „trece sus“ sau de tipul „trece jos“ Oscilatorul cu rețea de defazare „trece jos“ este recomandat pentru generarea frecvențelor înalte în timp ce oscilatorul cu rețea de defazare de tipul „trece sus“ este recomandat pentru domeniul frecvențelor joase în fig 1 se prezintă schema unui oscilator RC cu rețea de defazare „trece jos“ realizată cu un tranzistor pnp tip EFT 353 12V Fig 1 Elementele componente ale oscilatorului au fost calculate pentru ca acesta să funcționeze pe o frecvență de 5 000 Hz Frecvența se determină cu ajutorul relației: Vîo ' 2тг Ii C 15 4 colecția cristal | unde R reprezintă valoarea rezistențelor din lanțul de defazare (R±, R2, R^), iar C reprezintă mărimile C1; C2, C3 Astfel, dacă se alege C=50 nF=0,05 pF, iar f— — 5 000 Hz rezultă: R 2X3,14X5000X50-io-9 2 000 Pentru ca oscilațiile să se amorseze, este necesar ca, în cazul de față, tranzistorul să aibă o amplificare în curent p>56 Valoarea rezistenței din circuitul de emitor R, se calculează cu relația: T?7=— Ao unde UR7 reprezintă căderea de tensiune pe rezistența R, respectiv potențialul emitorului față de masă Practic, această valoare se ia aproximativ egală cu 1/10 din valoarea tensiunii de alimentare Ea, adică: UM Ea 10 Mărimea Ico reprezintă valoarea curentului de colector al tranzistorului folosit și se determină prin trasarea dreptei de sarcină, R=2 000 £1 Pentru această operație este necesar să avem caracteristica Ic=f(UCE) a tranzistorului folosit; cunoscînd Ea=12 V și R=2 000 £2 rezultă prin tranzistor un curent maxim de 6 mA (Jc= ——)• ?e caracteristica Ic — f(UCE)> se unește / punctul ce reprezintă UCE=12 V cu punctul Ie=6mA Se alege punctul de funcționare la jumătatea acestei drepte, rezultînd pentru tranzistorul EFT 353 un curent de cca 3 i iA De aici: R7= -l^-=400 £2 3-10-3 16 Practic, se alege valoarea standardizată de 390 £2 4 colecția cristal | Valoarea rezistențelor Rt și R5 din grupul de polarizare al bazei lui rl\ se calculează cu relațiile: Iî5 =:4-J?,=4 X39O=1 560 Q în montaj se va folosi, de asemenea, valoarea standardizată de 1,5 kQ Rezistența se calculează cu relația: p r> / Ea—Um \ •*4 I I \ U R7 / în cazul valorilor cunoscute, rezultă R4~18 kQ Se recomandă ca în timpul reglării oscilatorului, rezistența Rt să fie modificată pînă cînd se obține curentul Ic0 necesar Pentru aceasta, este suficient să folosim un miliampermetru înseriat pe colector Condensatorul C6 se calculează cu relația: z, io * 2nf • R7 Rezistența R3 va avea o valoare egală cu jumătate din valoarea rezistenței Re Semnalul obținut la ieșirea din generator și extras printr-un condensator C5 se va introduce într-un amplificator adecvat O altă schemă de oscilator RC însă cu circuit de defazare „trece sus“ este prezentată în fig 2 Cu valorile indicate în schemă oscilatorul dă la ieșire o frecvență de 1 kHz Fig 2 17 ф colecția cristal | Dacă se modifică rezistențele rețelei de defazare astfel ca R1=J?2=J?3=1 500 £), iar condensatoarele Са=Сз=С1=0,2 pF, atunci frecvența de oscilație coboară către 400 Hz Cu ajutorul potent iometrului PY se reglează amorsarea oscilațiilor, iar cu P2 tensiunea semnalului de ieșire Frecvența de oscilație pentru acest tip de montaj este dată de relația: 1 t~ 2nRC\6 ‘ Tranzistorul va trebui să aibă o amplificare în curent p>30 O altă schemă a unui oscilator RC cu rețea „trece sus“ este dată în fig 3 Frecvența de oscilație a circuitului este de aproximativ 800 Hz Tranzistorul Тг va fi de tipul celor de joasă frecvență și mică putere în general, se poate afirma că oscilatoarele RC cu defazare sînt simple și ușor de realizat Ele prezintă însă și o serie de neajunsuri cum ar fi faptul că nu pot fi folosite ca oscilatoare de frecvență variabilă, deoarece ar trebui să fie modificate simultan cele trei rezistențe sau cele trei condensatoare De asemenea, 18 Fig 3 ♦ colecția cristal | amplificarea trebuie reglată astfel ca oscilatorul să fie aproape de limita de amorsare a oscilațiilor în sfîrșit, pentru a utiliza semnalul audio produs de aceste oscilatoare, este necesar să fie folosit un etaj separator între ieșirea oscilatorului și sarcină b Oscilatorul sinusoidal tip LC Un oscilator sinusoidal tip LC este compus dintr-un etaj amplificator, un circuit acordat și un circuit de reacție Funcționarea se bazează pe introducerea în fază a unei părți a semnalului de la ieșire către intrare, realizîndu-se ceea ce numim reacție pozitivă Oscilația propriu-zisă ia naștere în circuitul oscilant folosit, valoarea frecvenței fiind dictată de elementele L și C O schemă clasică de oscilator LC realizată cu un tranzistor este dată în fig 4 Fig 4 Schema cuprinde un circuit, oscilant L]C2 montat ca sarcină în colectorul tranzistorului 7\ și un circuit de reacție pozitivă format din inductanța L2 și grupul C1F2 Frecvența de lucru se calculează cu relația: f=—U=-, 2~ Vi-xCj 19 | colecția cristal | unde frecvența f se obține în Hz, dacă se exprimă în henry, iar C2 în farazi Practic, pentru exemplul de față, cele două inductanțe se realizează pe un pachet de tole EI 6 cu o secțiune de 1,5 cm2, bobinîndu-se pentru Lj un număr de 800 spire, iar pentru Lz un număr de 200 spire Se va folosi sîrmă de cupru emailat de 0,1 mm diametru Cu un condensator C2 de 28 nF se obține o frecvență de aproximativ 1 000 Hz La conectarea lui Lz în schemă, se va urmări ca aceasta să corespundă obținerii reacției pozitive; în caz contrar, se vor inversa conexiunile acestei înfășurări Din Pt se reglează momentul amorsării oscilației, iar din P2 se reglează mărimea semnalului de reacție c Oscilatoare nesinusoidale Dintre tipurile de oscilatoare nesinusoidale, cel mai răspîndit este oscilatorul de semnale dreptunghiulare sau multivibratorul (circuit basculant astabil CBA) Schema de principiu a unui asemenea oscilator, prezentată în fig 5, face parte din categoria oscilatoarelor de relaxare, reprezentînd un circuit basculant cu două stări instabile, trecerile dintr-o stare în alta făcîndu-se automat și cu o frecvență determinată de valorile constructive ale elementelor într-o asemenea schemă se impune ca cele două tranzistoare să fie identice, iar rezistențele și condensatoarele să se afle în următoarele raporturi: RCl = RC2; Rbl = Rb1- Construc- 20 Fig 5 | colecția cristal | tiv însă nu se poate realiza o simetrie perfectă între brațele generatorului, existînd totdeuna o nuanță de nesimetrie Circuitul funcționează în felul următor: la conectarea sursei de alimentare Ea, cele două condensatoare C\ și C2 vor începe simultan să se încarce (de la sursa Ea) prin RCl și Rc2- Mai exact, condensatorul Cj se va încărca de la —Ea prin RC1, rezistența bază-emitor a tranzistorului T2 la +Ea, iar C2 de la —Ea prin RC2, rezistența bază-emitor a lui î\, la -(-Ea Datorită însă nesimetriei elementelor constructive, curentul de colector al unui tranzistor va deveni mult mai mare decît al celuilalt, producîndu-se o intrare în saturație a unui tranzistor, în timp ce celălalt se blochează Să presupunem, în acest sens, că 7\ coaduce (este la saturație), iar T2 este blocat I\ la saturație înseamnă că tensiunea între colectorul și emitorul său este aproape zero în această situație, condensatorul Cj care se încărcase cu polaritatea minus pe armătura din stînga (fig 5) și cu plus pe armătura din dreapta, este „comutat" cu armătura din stînga prin intermediul colectorului lui Tr la potențialul masei, deoarece cînd tranzistorul este în conducție el se comportă ca o rezistență de mică valoare Astfel comutat, Cx începe să se descarce prin E&2, aplicînd în același timp la baza lui T2 un potențial pozitiv, fapt ce permite menținerea în stare de blocare a lui T2 în tot acest timp, C2 se menține încărcat la potențialul lui Ea, încărcarea sa făcîndu-se prin —Ea, Rc,, C2, rezistența internă bază-emitor de la 1\, la -\-Ea Revenind la Clt se constată că după descărcarea completă , acesta începe să se încarce însă cu polaritate diferită față de situația de mai înainte, respectiv, pe armătura din stînga, prin colectorul lui T1 apare „plus“, iar pe armătura din dreapta prin Rb2 apare „minus" Pe parcursul încărcării, la un moment dat valoarea tensiunii pe Ci devine egală cu valoarea de deschidere a tranzistorului Ta (0,1 0,2 V pentru tranzistoarele cu ger-rnaniu și 0,5 0,7 V pentru tranzistoarele cu siliciu), în această situație, T2 se deschide, iar variația de ten- 21 4 colecția cristal | 22 siune pozitivă de pe colectorul lui T2 se transmite prin C-2 la baza lui Tx care se blochează La rîndul său, C2 se descarcă prin Rbl, aplicînd în același timp la baza lui Tx un potențial pozitiv menținîndu-1 blocat, în continuare, după descărcarea totală, C2 începe să se încarce cu polaritate inversă, procesul reluîndu-se ca mai înainte Acest mecanism de deschidere, cînd a unui tranzistor, cînd a celuilalt, se face cu o frecvență determinată de valoarea elementelor Cn C2, R:> , Ri>„ precum și de valoarea tensiunii de alimentare Forma semnalului ce se poate culege între colectorul oricărui tranzistor și masă este o formă dreptunghiulară, deoarece curentul apare și se întrerupe brusc prin tranzistor Polaritatea tensiunii semnalului față de masă în cazul tranzistorului pnp este negativă, iar în cazul tranzistorului npn este pozitivă Calculul unui asemenea oscilator se face pornind de la cîteva valori impuse Astfel, dacă se cere să realizăm un multivibrator care să dea impulsuri dreptunghiulare cu o frecvență: Лвсгв=1 ООО Hz și cu o tensiune vîrf la vîrf C/e=5 V, se va proceda în felul următor: 1) Se calculează valoarea tensiunii sursei de alimentare Ea Pentru aceasta se folosește relația: Eo=l,2 Ue în cazul de față rezultă Ea=l,2x5=6 V 2) Se alege din catalog perechea de tranzistoare ce se va folosi, determinînd inițial frecvența limită, tensiunea maximă de colector și mărimea Ș necesară Frecvența limită se determină cu relația: flim 1J' flucru' Rezultă că va trebui ales un tranzistor de joasă frecvență cu flim pînă la 1 MHz Tensiunea maximă de colector se determină cu Ec >2 Ea max ♦ colecția cristal | Pentru Ea=G V rezultă că va trebui ales un tranzistor care să aibă, conform catalogului, o tensiune maximă admisă pe colector superioară tensiunii de 12 V (de exemplu, 15 V sau 20 V) 3) Se calculează rezistența de colector RC1 = Rc2 apli-cînd formula: unde IcmaT este valoarea curentului de colector cu care va lucra montajul Dacă se ia Істоаж=0,006 A, rezultă: = 2'6- =2 000 □ 1 - 6-io-3 4) Se determină valoarea rezistențelor din circuitele de polarizare Rb, și Rb2- Se pleacă de la relația: F?^ Fu,, iJ m in -F^ * Dacă se alege 0mjn=4O, rezultă Rbl = Ri>, 60 Tranzistoarele T3, Tt, T5 vor fi de tipul GT 308 A, EFT 351, P 13, MP 39 В etc , avînd [3>40 Tranzistoarele finale T6, T7 vor fi de tipul EFT 125, AC 180, EFT 323, AC 127, P 213 etc T8 va fi de tipul P 213, EFT 125, P 214 Diodele D1—Di vor fi de tipul D 7E, D 226, EFR 0B, F 107 etc Dioda stabilizatoare Ds va fi de tipul D 813, DZ 13 Pentru a asigura la ieșirea din redresor o tensiune de 9V, se va regla mărimea rezistenței R19 Această 65 | colecția cristal | operație se face cu tot montajul în funcțiune așa fel ca redresorul să lucreze la sarcina maximă Tranzistorul Tsva fi prevăzut cu un radiator avînd o suprafață de 20 cm2 Pentru acordul frecvenței de lucru a oscilatorului se va proceda așa după cum s-a recomandat pentru schema din fig 8 (pianul electronic) Potențiometrele P1—Ps pot fi înlocuite după reglare cu rezistențe fixe Pentru obținerea unui ton mai plăcut, se va acționa asupra condensatoarelor C2 și C8 întregul montaj se va realiza cît mai comprimat și va fi protejat de o cutie ce se va fixa lîngă tablă Potențiometrul de volum P9 și întrerupătorul de rețea Intr, se vor fixa pe panoul frontal al cutiei Difuzorul D va fi introdus într-o cutie separată Tabla se va confecționa dintr-un panou de placaj sau structură fibrolemnoasă cu o grosime de 5—10 mm Numărul notelor din gamă poate fi mărit, prin introducerea semitonurilor, așa după cum este arătat în schema din fig 8 Metronomul Metronomul clasic este o construcție mecanică, destinat a indica diferitele viteze ale mișcării muzicale, avînd un pendul ce oscilează după un reglaj dinainte făcut și care semnalizează acustic fiecare elongație Un metronom electronic este destinat aceluiași scop, însă realizează „top“-urile cu ajutorul unui generator de impulsuri și al unui difuzor avînd în același timp și posibilitatea redării unor semnale luminoase Metronomul electronic are marele avantaj că este ușor de construit, are o mare stabilitate în funcționare și poate fi reglat pentru o gamă largă de intervale de timp El poate fi alimentat, fie de la rețea, fie de la o baterie electrică O schemă simplă a unui metronom electronic, echipat 66 cu două tranzistoare de joasă frecvență și conceput ♦ colecția cristal ♦ pentru a reda simultan atît semnale acustice cît și optice, este prezentată în fig 25 Principial, schema constă dintr-un generator de impulsuri cu două tranzistoare 1\, Tz, de structură diferită, în care T2 are ca sarcină un difuzor și un bec electric Frecventa de tact este determinată de circuitul C2 — -Л-Яр' Cu ajutorul potențiometrului Pj se poate schimba frecvența bătăilor metronomului în limitele de la 20 la 200 „top“-uri pe minut Alimentarea se face de la rețeaua de curent alternativ de 220 V/50 Hz Tensiunea de alimentare a tranzistoarelor (13 V) se obține prin redresare cu ajutorul diodei Dr și prin diminuarea tensiunii alternative pe condensatorul de balast C4=l u F (600 V), deoarece impedanța prezentată de condensator pentru această frecvență este: Z= —-— = ±3 000 Q 2~C-f 6,28 • 1 • 10~e • 50 Pentru a asigura montajului o tensiune de alimentare 67 4 colecția cristal | constantă, în circuit s-a introdus o diodă stabilizatoare 1)2, de 13 V Funcționarea metronomului electronic este următoarea: în momentul cînd se alimentează montajul prin cuplarea la tensiunea de 220 V, alternanțele negative ale rețelei trec prin condensatorul de divizare C4 de 1 pF (600 V, tensiune de lucru) de unde o parte se ramifică prin dioda stabilizatoare D2, iar cealaltă parte trece prin dioda redresoare Dlt încărcînd condensatorul de filtraj C\=500 uF Rolul diodei D2 este de a menține la bornele sale o tensiune de o valoare constantă, valoare determinată de tipul diodei Astfel, în cazul montajului de față, tensiunea este menținută constantă la valoarea de 13 V, indiferent dacă rețeaua are fluctuații ce pot atinge limitele de la 180 V la 240 V De reținut că necesitatea unei tensiuni constante este impusă de nevoia de a asigura montajului în permanență același regim de funcționare, respectiv a obține, pentru un reglaj făcut, aceleași frecvențe de tact Tensiunea continuă astfel obținută la bornele condensatorului Cj, se aplică montajului electronic pro-priu-zis; se observă că, în momentul inițial, prin T2 nu va circula curent deoarece potențialul bazei se află la o tensiune aproape nulă, 1\ fiind blocat Blocarea lui este explicată prin aceea că în momentul apariției tensiunii de alimentare (13 V) condensatorul electrolitic C2 începe să se încarce Deoarece în timpul în care condensatorul se încarcă, el se prezintă ca un scurtcircuit, rezultă că baza lui 7\ va fi, în aceste momente, la un potențial egal cu cel al emitorului După ce C2 se încarcă, baza lui 7\ capătă un potențial ridicat, pozitiv față de emitor Prin 7', începe să circule un curent care este în același timp și curent de bază pentru T2 Avînd create astfel condiții de deblocare, T2 începe să conducă, curentul de colector străbătînd difuzorul Dif și făcînd să se aprindă și becul Lt în momentele următoare, condensatorul C2 se des-68 cârcă prin T2 deschis, ceea ce duce la blocarea lui 7\ ♦ colecția cristal f și respectiv a lui T2, becul stingîndu-se Urmează o nouă încărcare a lui C2 prin același circuit (—13 V, /,,, Dif, C2, Р1г В}, +13 V), procesul reluîndu-se Prin manevrarea potențiometrului P, putem modifica, la dorință, frecvența tacturilor Etalonarea metronomului electronic se face cu ajutorul unui ceasornic și prin notarea pozițiilor axului potențiometrului în acest scop, de butonul cu care manevrăm potențiometrul vom fixa un disc pe care vom însemna numărul de bătăi pe minut Tranzistorul T± va fi de tipul BC 107, KT 358 A sau altele similare, T2 va fi de tipul AC 180, 2 N 254 ele , Di va fi de tipul F 402, 1 N 4004 sau D 226 В iar O, de tipul DZ 13 sau D 813 Difuzorul va avea o impedanță de 8Q și se va folosi lără transformator Becul Lr va fi de 6 V/100 mA Dacă montajul nu funcționează imediat ce a fost realizat, sau nu funcționează în condiții mulțumitoare, se va trece la controlul tensiunilor și curenților din circuite în continuare, se va controla starea tranzis-toarelor, a diodelor și a celorlalte componente Pentru a nu fi puși însă în situația de a desface un montaj realizat, este bine să verificăm amănunțit fiecare piesă ce o montăm O mare atenție trebuie acordată grupului C2—Pi— ce determină frecvența de tact și în special condensa- Fig 26 69 4 colecția cristal $ torului C2 care trebuie să fie de cea mai bună calitate Vor trebui, de asemenea, respectate polaritățile care sînt marcate pe corpul piesei respective O altă schemă de metronom electronic, echipată tot cu două tranzistoare, este prezentată în fig 26 Schema care permite comutarea dispozitivului de redare a tactului, fie optic, fie acustic, se alimentează de la o tensiune de 6 V, tensiune ce trebuie, de asemenea, stabilizată Tranzistoarele vor fi: rI\ de tipul BC107, MP35 MP112 etc , iar T2 de tipul AC180, MP39, P2 013,etc Becul Lr va fi de 3,8 V/100 mA Reglajul frecventei se face din P!=100 k£2 și P2= = 200 к Q Ritm de vals Genurile muzicale de largă popularitate, printre care și valsul, au un ritm acompaniator specific, ritm care este, de regulă, același de-a lungul întregii melodii în cazul valsului, care este o melodie în trei timpi, în care primul timp este totdeauna marcat, ritmul însoțitor constă în trei note muzicale: prima notă este situată în partea de jos a gamei și are, de regulă, o durată mai mare Următoarele două note sînt situate la cîteva intervale mai sus de prima, au aceeași frecvență, însă 5iu o durată mai mică în cazul unei orchestre, aceste ritmuri sînt executate de instrumente acompaniatoare special destinate în cazul executării unui vals la pian, ritmul specific este realizat de către degetele unei singure mîini, în timp ce cu cealaltă mînă se interpretează melodia propriu-zisă Acest ritm de vals, ca de altfel și alte ritmuri, pot fi reproduse și pe cale electronică folosind un număr convenabil de oscilatoare comandate Un astfel de montaj electronic poate fi folosit în scopuri didactice, la repetiții orchestrale, în sălile de gimnastică, într-o formație muzicală, ca anexă la o 70 orgă electronică etc ♦ colecția cristal | Fig 27 Schema bloc a montajului propus spre realizare este dată în fig 27 Ea cuprinde un număr de trei circuite basculante monostabile (CBM) cuplate în lanț închis (inel), un număr de trei oscilatoare audio, un amplificator de joasă frecvență (AJF)1 și un difuzor (D) în poziție de repaus, în difuzor nu se aude nici un sunet în momentul acționării butonului START, circuitele CBM încep să funcționeze, punînd în funcțiune, succesiv, cele trei oscilatoare Astfel, în primul moment, datorită acțiunii circuitului CBM, va funcționa Ox care va reda în difuzor, prin intermediul ,1JF, timp de cca o secundă, nota do Imediat după încetarea funcționării circuitului CBMX, intră în funcțiune СВМг care va comanda, pentru o perioadă de ordinul zecimilor de secundă, funcționarea lui O2 în continuare, este pus în funcțiune oscilatorul O3 după care ciclul se repetă Mecanismul de funcționare a CBM este descris la p 189 sub titlul Comutator electronic Urmărind descrierea amintită, se va putea realiza lanțul de trei circuite basculante monostabile Pentru ca primul CBM să aibă o durată de funcționare mai mare decît următoarele două, va trebui ca valoarea condensatorului de temporizare dintre colectorul primului tranzistor și baza celui de-al doilea să fie mărită Această operație se va face cu montajul în funcțiune, urmărindu-se obținerea duratei de ritm dorite 71 I colecția cristal | Oscilatoarele Olt O2 și 03 vor fi realizate după indicațiile date la p 54 pentru montajul intitulat Gama electronică De asemenea, cuplajul dintre aceste oscilatoare si CBM și AJF se va face la fel ca și în schema din fig- 21 Montajul poate fi realizat într-o cutie de lemn sau plastic, iar funcție de alimentarea folosită putem obține un instrument fix sau tehnică de realizare a alte montaje capabile să portabil Urmărind aceeași ritmului, putem construi și reproducă tacturile dorite Triluri de păsări 72 în același timp specialiști în Mai mulți pasionali și studiul graiului păsărilor au ajuns la concluzia că, practic, nu există două specii de păsări care să emită sunete de același fel, fiecărei specii fiindu-i caracteristic un anumit limbaj Dar, ca orice sunet complex, și sunetele emise de aceste viețuitoare pot fi reproduse pe cale electronică, folosind bineînțeles diferite oscilatoare, combinate după o anumită tehnică în prezent, în multe studiouri de film sau de radio-televiziune se folosesc combine capabile să reproducă triluri de diferite păsări Tehnica folosită în realizarea acestor combine pleacă de la ceea ce este caracteristic fiecărui glas de pasăre și constă în realizarea de generatoare capabile să reproducă timbrul, nuanța respectivă, precum și combinații dintre acestea, după anumite procedee deduse teoretic și experimental Studiul unui tril produs de o pasăre, arată că acesta se compune, în principiu, dintr-un semnal a cărui frecvență și intensitate este variată după un anumit specific, existînd în același timp și un ritm propriu al întreruperilor continuității semnalului Tehnic putem realiza acest lucru folosind fie un oscilator care să lucreze cu intermitență și cu o frecvență și amplitudine variabilă, fie mai multe oscilatoare care să fie combinate și comandate după un anumit program ♦ colecția cristal | Fig 28 Un montaj simplu care poate produce sunete de efect și care dispune de o gamă largă de posibilități de reglaj, este prezentat în fig 28 După cum se observă schema este realizată cu un singur tranzistor, de tipul AC 180 și reproduce sunetul generat, într-un difuzor miniatură Principial, schema cuprinde un oscilator LC realizat cu primarul transformatorului Tr 1 și un oscilator de relaxare format din grupul R2C2 Cînd este aplicată tensiunea de alimentare, condensatorul C2 începe să se încarce ceea ce face ca Rz să fie, pentru scurt timp, străbătut de un curent mare Tensiunea mare de la bornele lui R2 se aplică bazei lui Ty care va începe să oscileze datorită reacției prin RlC3 Cît timp alimentarea este conectată, oscilatorul va furniza un semnal audio constant în momentul în care sursa de alimentare este întreruptă, C2 începe să se descarce producînd o oscilație modulată în frecvență și amplitudine Energia necesară funcționării după întreruperea alimentării este furnizată, pentru un timp de cîteva secunde, de către energia electrică înmagazinată în condensatorul de filtraj C4 care va trebui conectat așa după cum se arată în schemă, adică după întrerupătorul Intr 73 | colecția cristal | Transformatorul Tr 1 se va realiza pe o tolă tip EI-4 cu grosimea pachetului de 8 mm Primarul va cuprinde 400-]-400 spire realizate din sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,15 mm, iar secundarul va avea un număr de 150 200 spire din sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,2 0,25 mm între primar și secundar va trebui să existe un strat izolator de hîrtie Priza b va fi scoasă exact la mijlocul înfășurării primare Alimentarea se poate face de la un grup de baterii care să furnizeze o tensiune de 9 V sau de la rețeaua de curent alternativ de 220 V prin intermediul unui transformator de rețea în secundarul căruia să existe o tensiune alternativă de 8 V Tensiunea de alimentare se cuplează în punctul notat în schemă cu M Redresarea tensiunii se face printr-o diodă de mic curent, filtrajul fiind asigurat de condensatorul C, Montajul se pune în funcțiune prin conectarea și deconectarea sursei de alimentare, în timpul dintre aceste operații în difuzor putînd fi ascultate sunete ce imită trilurile unei păsări Pentru a nu face manual această operație, există posibilitatea folosirii unui releu electromagnetic care să fie pus în funcțiune de un multivibrator în acest 74 scop, se poate folosi schema din fig 30 (numai primul | colecția cristal | inultivibrator) cu condiția ca cele două contacte a— b să înlocuiască întrerupătorul sursei de alimentare al schemei din fig 28 Dioda redresoare va fi de tipul EFD 104, F 102, I) 7 J, etc , iar difuzorul va fi de 0,1 W/8 £) Pentru obținerea unor efecte diferite, se vor modifica, în limite mici, valorile condensatoarelor Cx și C3 O altă schemă care poate reproduce triluri de păsări este cea din fig 29 Sunetul de tril este produs de un oscilator de unde dreptunghiulare realizat cu tranzis-Ioarele T3— Tit care prin intermediul diodei Dr comandă deschiderea tranzistorului T6 Un al doilea multivibrator, realizat cu Тг — T2 și avînd o frecvență foarte mică, comandă starea de conducție a tranzistorului T5 Mecanismul de funcționare al acestuia constă în polarizarea bazei, prin jocul de tensiune luat de la colectorul lui T2: cînd tranzistorul 7'3 conduce, tensiunea între colectorul și emitorul său este apropiată de zero, la baza lui T3 aplicîndu-se deci o tensiune nulă în acest caz, T3 este blocat, ceea ce are ca efect întreruperea alimentării tranzistoarelor Te și T, Reglarea sunetului produs se va face cu ajutorul potențiometrului Px de 50 k£l Alimentarea se va face de la o tensiune de 6 V Rața Un montaj interesant îl reprezintă cel din fig 30 cu ajutorul căruia se poate imita măcăitul unei rațe Este vorba de trei generatoare tip multivibrator, care se comandă între ele într-o ordine dinainte stabilită Sunetul de frecvență audio de aproximativ 600 Hz este obținut în multivibratorul T5—Te, cuplat în montaj cascod cu tranzistorul T,, ce funcționează ca amplificator de joasă frecvență Sunetul produs de multivibrator este redat prin intermediul unui difuzor de 0,25 W 75 4 colecția cristal | Asupra acestui multivibrator se acționează cu două comenzi obținute de la perechile de tranzistoare Ti—T2 și Т3—Т4 Multivibratorul realizat cu T1—Tz oscilează pe o frecvență foarte joasă și are rolul de a acționa un releu electromagnetic Rel în momentul în care releul anclanșează, cuplează în brațul din stingă al multivibratorului T5 —Te un condensator suplimentar C5 Prin a-ceastă comandă se obține o modificare a frecvenței ” de lucru a oscilatorului practic o scădere a acesta 1 • teia Valoarea lui C6 poate fi modificată pînă cînd se obține o nuanță convenabilă Cînd multivibratorul Tj—basculează și releul Rel nu mai este străbătut de curent, contactele a—b se desfac iar C5 se decuplează în această situație, frecvența de lucru a multivibratorului audio crește La o nouă basculare, procesul se reia, obți-nîndu-se practic o succesiune de două tonuri Dar pentru ca acest semnal bitonal să nu se pro- I colecția cristal | ducă în mod continuu, se folosește o a doua comandă obținută prin acțiunea multivibratorului T3—1\ Acesta oscilea ză cu o frecvență’mult mai mică decît T\—T2 și’ are rolul de a bloca multivibratorul audio, așa fel ca sunetul produs să apară cu întreruperi, respectiv sub forma unor trenuri de semnale Mecanismul blocării lui T6—Te constă în alimentarea bazei lui T6 prin intermediul colectorului lui T\ Astfel, cînd '1\ conduce, tensiunea la bornele colectorului este aproape nulă, la baza lui T5 neexistînd tensiune de polarizare în acest mod, T5 este blocat și ca atare în difuzor nu se va auzi nici un sunet Cînd 7\ este blocat, tensiunea la colectorul său este apropiată de valoarea tensiunii sursei de alimentare, iar la baza lui T5, prin intermediul lui Rlo, se aplică o polarizare convenabilă; de data aceasta, multivibratorul începe să oscileze, în difuzor auzindu-se semnalul bi-tonal de care am amintit mai înainte Alimentarea montajului se va face de la o sursă de 6 -9 V Tranzistoarele folosite vor fi de tipul EFT 321, MP 42, AC184 etc , pentru pozițiile Tlt T2, T5, Te, T7, și de tipul EFT351 P13, OG 70 etc pentru pozițiile T3-T4 Releul electromagnetic Rel va fi de mici dimensiuni și cu un curent de acționare de circa 15 mA Un asemenea releu poate fi realizat și în regim de amator, existînd în acest sens diverse materiale în care s-au deschis asemenea construcții 1 Transformatorul de ieșire poate fi un transformator de radioficare sau poate fi construit după aceleași indicații date pentru schema din fig 34 Se va folosi un difuzor de 4 £1 (0,1 —0,25 W), de dimensiuni cît mai mici Cînd se dispune de un difuzor de mare impedanță (cca 80 £1), acesta se poate folosi fără transformator de ieșire 1 Se recomandă a fi folosit un releu realizat după indicațiile date în lucrarea Boghițoiu, I Corist ruiți modele cibernetice, Ed Albatros, București 1971, p 9—21 77 4 colecția cristal 60, atunci se poate favoriza funcționarea oscilatorului O4 modificînd în limite mici valoarea rezistentei Ли- Sarcina tranzistorului T5 o constituie difuzorul D care va trebui să aibă o impedanță de peste 50 □ sau un difuzor de mică impedanță (4 D) cuplat prin intermediul unui transformator de ieșire Inductanța L va fi realizată pe un miez de transformator format din tole EI-8 avînd o secțiune de cca 1,5 cm2 înfășurarea a—c cuprinde un număr de 3 000 spire cu o priză pe spira 1 500-a (punctul b) Se va folosi sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,1 mm După fiecare 3 straturi se va introduce o forță de hîrtie izolatoare Reglarea montajului va începe cu fixarea unei frecvențe convenabile pentru Olt după care se va regla frecvența lui O2, urmînd ca în final să fie fixat din O3 și durata intervalelor de pauză Tranzistoarele T1~T2—T3 și T4 vor fi de tipul EFT 351, MP 42 sau similare Tranzistorul T3 va fi de tipul EFT 321, AC 180, AF 127 etc Cum se poate imita electronic un lătrat Folosind două oscilatoare de o anumită frecvență, din care unul îl comandă pe celălalt se poate obține într-un difuzor, un sunet apropiat de lătratul unui cîine 81 4 colecția cristal | Fig 34 Schema după care se poate realiza un asemenea efect este dată în fig 34 Ea cuprinde un număr de cinci tranzistoare de tip pnp de joasă frecvență și mică putere Primele două tranzistoare T4—Ta sînt montate ca multivibrator, oscilînd pe o frecvență infraacustică Al doilea multivibrator este realizat cu tranzistoarele T3—T4—T5 în care brațul din dreapta este format din două tranzistoare montate în cuplaj tip cascod Frecvența de lucru al celui de-al doilea multivibrator este de cca 500 Hz, ea putînd fi reglată la valoarea dorită prin modificarea capacităților C3—C4 sau prin reglajul potențiometrului P2 Comanda celui de-al doilea oscilator se realizează prin intermediul potențiometrului B5 prin care se asigură tensiunea de polarizare pentru baza lui T3 Se observă că această tensiune care apare ritmic, cu frecvența de lucru a multivibratorului, se culege de la bornele rezistenței I Mai întîi se va modifica f?s în sensul măririi valorii iar apoi Re Pentru o mai bună operativitate, în locul lui Rs și Rr, se pot folosi două potențiometre tip miniatură Frecvența audio se va putea regla modificînd pe rînd, în limite mici, valorile C4—C5—C6 și R, —Rg—Rg Sunetul produs de montajul prezentat, datorită AJF realizat cu un singur tranzistor, nu are o intensitate prea mare în cazul cînd se urmărește un semnal puternic, AJF se va realiza cu un etaj de putere în contratimp Tranzistoarele vor fi de tipul EFT 323 sau altele similare Montajul poate fi realizat pe un circuit imprimat sau pe o plăcuță de material electroizolant Dispunerea pieselor nu este condiționată de vreo situație legată de funcționare De menționat că pot fi folosite și tranzistoarele de tip npn, în care caz însă va trebui ca polaritatea sursei de alimentare și cea a condensatoarelor electrolitice să fie inversate Ca precauție, se recomandă ca toate componentele folosite să fie verificate din punct de vedere al calității, spre a se evita diverse deranjamente Dacă după un oarecare timp de funcționare, montajul se defectează, refuzul de funcționare va trebui căutat metodic Astfel, pentru a ne convinge de buna funcționare a oscilatorului Oi vom folosi un voltmetru pe care îl vom 86 conecta între colectorul lui și masă Cu alimentarea co- | colecția cristal | nectată, se va urmări dacă acul voltmetrului deviază in ritmul frecvenței infraacustice în caz contrar, se va controla starea fiecărui tranzistor precum și calitatea condensatoarelor electrolitice și C2, condensatoare care nu trebuie să prezinte pierderi prin curenți de scurgere Funcționarea oscilatorului 02 se verifică conectînd rezistența Rs între baza lui T3 și borna —Ea în această situație, în cască sau difuzor va trebui să se audă în permanență frecvența de 700 Hz Dacă semnalul nu apare, va trebui să fie verificată mai întîi buna funcționare a tranzistoarelor T4 și T5 Pentru aceasta, folosind un mic generator audio sau semnalul de la un aparat de radio, vom introduce, prin intermediul unui condensator de 5—10 nF, semnal la baza lui T5, în cască trebuind să se audă sunetul respectiv Dacă semnalul acustic nu apare, defectul va trebui căutat în circuitul acestui tranzistor, prin verificarea amănunțită a fiecărei componente Dacă semnalul apare în cască, înseamnă că AJF este în stare de funcționare, semnalul de testare trebuind să fie introdus în continuare pe baza repetorului T:i Se va urmări, de asemenea, apariția semnalului în cască, în caz contrar procedîndu-se ca mai înainte Sirena cu tranzistoare Putem imita cu ușurință sunetul specific al unei sirene mecanice, fără a avea nici o piesă în mișcare, folosind un montaj electronic realizat cu tranzistoare O astfel de sirenă poate avea numeroase utilizări în activitatea curentă, fiind posibil ca schema să fie pusă în funcțiune automat, prin intermediul unui sesizor mecanic oarecare, sau manual în esență, sirena electronică cuprinde un montaj, realizat cu tranzistoare, care debitează pe un difuzor permanent dinamic un sunet ce se modifică în intensitate și frecvență după un interval de timp ce poate fi reglat Schema se alimentează de la o tensiune de 9 V 87 4 colecția cristal | Fig 37 obținută de la un grup de baterii sau de la rețeaua de curent alternativ, prin intermediul unui redresor obișnuit în principiu, sirena cu tranzistoare se compune din două oscilatoare realizate ca multivibratoare, un circuit de integrare și un amplificator de joasă frecvență, toate conectate între ele așa după cum se arată în schema bloc din fig 37 Montajul poate fi realizat, fie cu tranzistoare pnp, fie cu tranzistoare npn, de fiecare dată ținîndu-se seama de modul de conectare al surselor de alimentare și al condensatoarelor electrolitice Oscilatorul Osc 1 produce o frecvență Д destul de mică, numită și frecvența de repetiție și care permite, de fapt, repetarea sunetului de sirenă atît de caracteristic Oscilatorul Osc 2 produce o frecvență f2 ridicată, însă modulată de semnalul lent al primului oscilator Modularea se realizează prin intermediul unui circuit de integrare CI obținîndu-se prin aceasta modificarea frecvenței /2 în ritmul obținut de la oscilatorul de frecvență joasă fr Semnalul astfel obținut este amplificat de amplificatorul de joasă frecvență AJF care poate fi construit pentru diferite puteri de lucru Schema de principiu a sirenei cu tranzistoare este dată în fig 38 Se observă că oscilatorul Osc 1 care produce frecvența de repetiție este realizat sub forma unui multivibrator echipat cu tranzistoarele Tj— T> Oscilația de forma unor impulsuri dreptunghiulare produse de acest oscilator are o frecvență de cca 1 Hz, valoare ce este dictată, în principiu, de constanta de 88 timp /= J?3C1= TÎ2C2 | colecția cristal | 89 4 colecția cristal | Saltul de tensiune de la colectorul tranzistorului T2, salt în ritmul frecvenței de repetiție flt este transmis prin Rs condensatorului C3; astfel, cînd tranzistorul T2 este blocat, la colectorul lui va exista o tensiune apropiată de tensiunea de alimentare în această situație, condensatorul C3=100 pF se va încărca de la sursa de alimentare prin Rt și R3, tensiunea de la bornele acestui condensator crescînd lent de Ia valoarea zero, pînă la valoarea tensiunii de alimentare în cca o secundă, în momentul în care multivibratorul basculează, tensiunea la colectorul lui T2 capătă o valoare apropiată de О V, iar condensatorul C3 se descarcă prin rezistența R-, și circuitul colector-emitor al lui T2 în timpul acestei descărcări, care durează cca o secundă, valoarea tensiunii de la bornele condensatorului C3 variază de la valoarea maximă de încărcare la valoarea zero, în momentul următor, cînd multivibratorul basculează din nou, condensatorul C3 se încarcă, operația repe-tîndu-se cu frecvența de basculare Se observă deci că la bornele lui C3 apare o tensiune lent variabilă, avînd valori cuprinse între О V și valoarea sursei de alimentare Ea Cel de-al doilea oscilator este tot un multivibrator și este realizat cu tranzistoarele T3—T4 Din schemă se observă că baza tranzistorului T4 este polarizată constant de la sursa Ea prin intermediul rezistenței Re, în timp ce baza tranzistorului pereche T3 este polarizată prin intermediul potențiometrului P± și a rezistenței R, de la tensiunea lent variabilă ce apare la bornele condensatorului C3 Dacă bazele tranzistoarelor T3 și T4 ar fi alimentate de la aceeași tensiune constantă, atunci multivibratorul ar oscila pe o frecvență fixă stabilă Cum în cazul schemei noastre, tensiunea de polarizare a bazei unuia din tranzistoare este variabilă, vom obține ca efect modificarea frecvenței de oscilație în ritmul încărcării și descărcării condensatorului C3 în acest mod, încărcarea și descărcarea condensatorului determină o modulare a frecvenței f2 introducînd 90 astfel efectul de variație specific sunetului de sirenă 4 colecția cristal I Fig 39 Semnalul astfel format este cules de la colectorul lui 7\ prin intermediul rezistenței R10 și introdus în amplificatorul de joasă frecvență AJF, realizat cu tranzis-loarele T5—T6 conectate în montaj Darlington Sarcina amplificatorului de joasă frecvență o reprezintă un difuzor permanent dinamic, avînd o rezistență de cca 20 Q și o putere de 0,1 —0,25 W In cazul în care este necesară o putere de ieșire mai mare, în locul amplificatorului de joasă frecvență din schema prezentată se poate folosi orice altă schemă de amplificator Astfel, pentru a obține puteri de pînă la 500 mW se poate folosi schema amplificatorului din fig 39 care reprezintă un montaj compus din două etaje preampli-ficatoare și un etaj final în contratimp lucrînd pe transformator Intrarea în amplificator se face prin intermediul unui potențiometru cu ajutorul căruia se reglează nivelul semnalului redat Primul etaj preamplificator, cît și cel de-al doilea etaj, sînt realizate în mod clasic, avînd cuplaj prin condensator și rezistență Sarcina celui de-al doilea tranzistor o reprezintă primarul transformatorului Tr 1 Din secundarul acestuia semnalul audio este transmis mai departe, defazat față de masă, celor două tranzis- 91 I colecția cristal | toare finale, ce lucrează în clasa B Sarcina etajului final o reprezintă un difuzor de 4 —5 £1 și cu o putere de 0,5 W cuplat la secundarul transformatorului Tr 2 Constructiv, transformatorul Tr 1 se bobinează pe un pachet de tole EI-5 sau EI-6 cu grosimea pachetului de 10 mm Primarul lui Tr 1 va cuprinde un număr de 1 800 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat avînd diametrul de 0,1 mm, iar secundarul va cuprinde 800 + +800 spire cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul cuprins între 0,12—0,15 mm înfășurarea secundară se va bobina, practic, ca o singură înfășurare, mediana fiind scoasă la mijlocul acestui bobinaj, adică la spira 800-a între primar și secundar va trebui să existe o hîrtie de transformator (hîrtie cerată) sau alt material izolator Bobinaj ul se va realiza spiră lîngă spiră Transformatorul Tr 2 se va realiza pe un pachet de lole EI-10 cu grosimea pachetului de tole de 10—12 mm în primar, Tr 2 va cuprinde 500+500 spire realizate din conductor de cupru emailat cu diametrul de 0,15 mm, iar în secundar se vor bobina 90 spire cu sîrmă de cupru emailat avînd diametrul de 0,35 mm Montajul se va realiza fie pe un circuit cu cablaj imprimat, fie pe o plăcuță de textolit gros de 2 mm Pentru o mai bună amplificare acustică a sunetului produs de difuzor, acesta poate fi prevăzut cu o goarnă din tablă, dimensionată la mărimea dorită Amplificatorul de 500 mW va fi cuplat în punctul notat în schemă cu M Alimentarea sirenei și a amplificatorului se va face de la o tensiune de 9—12 V obținută de la o baterie sau de la un redresor Pornirea sirenei se face, de obicei, prin intermediul întrerupătorului în cazuri speciale, pornirea sirenei se poate face și automat, în locul întrerupătorului amintit putînd fi conectate contactele unui releu ce va fi acționat la rîndul său de un montaj electronic echipat cu un sesizor 92 oarecare 4 colecția cristal | Astfel, dacă dorim să supraveghem volumul de lichid dintr-un vas, atunci cînd aceasta depășește nivelul de pericol, este posibil ca prin intermediul unui plutitor să se stabilească un contact electric care să pună în funcțiune sirena descrisă mai înainte De asemenea, cu bune rezultate se poate folosi această sirenă atunci cînd anumite persoane nedorite pătrund într-o încăpere, contactul de pornire putînd fi fixat la minerul ușii sau în zona balamalelor Sunet și lumină De multă vreme a existat dorința de a reprezenta notele muzicale prin diverse culori, fiind publicate chiar tabele cu corespondența dintre acestea Astfel, nota do avea corespondent culoarea roșie, nota mi culoarea galbenă, nota la culoarea verde etc Literatura de specialitate amintește de unele construcții de piane care la apăsarea clapei unei note făceau să apară și lumina corespunzătoare, melodia cîntată fiind însoțită astfel de un joc de lumini în prezent, sînt realizate orgi electronice care paralel cu sunetele emise proiectează pe un ecran un evantai de lumini convenționale Pentru a oferi celor atrași de asocierea muzică-cu-loare posibilitatea de a-și asigura singuri un montaj, prezentăm în cele ce urmează o schemă simplă și ușor de construit Principiul de bază aplicat în schemă constă în împărțirea — cu ajutorul unor filtre electrice - a spectrului muzical în trei părți și atribuirea fiecărei părți, astfel selectate, unei culori Schema bloc a montajului propus este dată în fig 40 De la o sursă sonoră, care poate fi un aparat de radio, un magnetofon sau un picup, semnalul muzical este dirijat către trei filtre de bandă (Fj— F2 — F3) Semnalul obținut de la fiecare filtru este introdus într-un amplificator (A) care are drept sarcină un bec electric colorat (L) Culorile alese spre a fi redate sînt: roșu, verde și albastru 93 | colecția cristal | Fig 40 Culoarea roșie va aparține frecvențelor joase, filtrul Fj lăsînd să treacă semnalele în jurul frecvenței de 103 Hz; culoarea verde va fi evidențiată de frecvențele medii, filtrul F2 lăsînd să treacă semnalele în jurul frecvenței de 1 000 Hz, iar culoarea albastră va fi redată de semnale în jurul frecvenței de 4 000 Hz, selectate de filtrul F3 Schema de principiu a montajului este dată de fig 41 Tranzistoarele Ti—T3—T5 sînt de tipul EFT 351, MP 39, P 13, 2SB 171 etc , iar tranzistoarele T2 — T4 — T6 de tipul AC 180, EFT 125 etc Dioda D va fi de tipul D 7J, F 107, IN 4002, D 226 etc Semnalele sonore se culeg de la difuzorul sursei ce o avem la dispoziție Cu ajutorul unor potențiometre semireglabile P1—P2—P3 se reglează nivelul și deci sensibilitatea fiecărei culori Filtrele sînt de tipul „dublu T“ și cuprind o rețea de condensatoare și rezistențe Semnalele astfel selectate sînt amplificate într-un tranzistor de mică putere și joasă frecvență, după care sînt introduse într-un tranzistor amplificator de medie putere în lipsa semnalului la baza ultimului tranzistor, becul L nu arde Cînd există semna], apare un curent de colectoi’ care face ca becul să se aprindă Pentru o mai bună funcționare a ultimului tranzistor, 94 se recomandă ca în timp de repaus, prin tranzistorul T2, * colecția cristal ф Fig 41 respectiv 7’4 și 7’6, să circule un curent inițial care să aducă filamentele becurilor L1; L2 și L3 într-o foarte slabă stare de incandescență Pentru aceasta, va trebui să modificăm valorile rezistențelor R6, R12, Rlg pînă la obținerea efectului dorit Operația devine comodă dacă în locul acestor rezistențe se folosește un potențio-metru de 200 kQ care după stabilirea valorii necesare este înlocuit cu o rezistență fixă Becurile vor fi de 12 V și cu un consum de 100 mA Pentru obținerea culorilor indicate se pot folosi geamuri 95 4 colecția cristal 4 colorate, celofan colorat sau lacuri colorante transparente cu care vor fi vopsite globurile becurilor Alimentarea se face de la rețeaua de 220 V prin intermediul unui redresor nestabilizat Cele trei becuri se vor monta unul lingă altul, în triunghi, într-o cutie de carton sau de placaj Interiorul cutiei va fi căptușit cu foiță de staniol Amplificatorul cu filtrele pot fi introduse în aceeași cutie sau într-o cutie separată plasată în spatele aparatului de radio Capitolul II SIMȚURILE ELECTRONICE Un domeniu în care electronica a devenit un aliat de nădejde al omului în aproape toate sectoarele de activitate este cel al traductoarelor, acele dispozitive capabile să pună în evidență sub forma unui curent electric, o mărime fizică oarecare Prezentat sub forma schemei bloc, un traductor poate fi imaginat ca un dreptunghi — o cutie neagră (black-box) cum se obișnuiește a se spune în limbajul tehnic — care primește la intrare o mărime fizică oarecare și care dă un răspuns la ieșire, sub forma unui curent electric, sau variație de curent electric Prin mărimi fizice, în cazul traductoarelor, înțelegem unele fenomene naturale — ca lumină, sunete, temperaturi, vînt, presiuni, radiație nucleară, vibrații — care acționează cantitativ și calitativ asupra unui corp oarecare Astfel, dacă o rază de lumină cade pe o suprafață oarecare, prezența precum și intensitatea ei pot fi puse în evidență prin intermediul unui montaj care producînd un curent electric, poate deveni o sursă de avertizare De asemenea, există diferite scheme electronice, capabile să suplinească un ansamblu de funcțiuni, care, în final, să spijine desfășurarea unui anumit proces de producție și în care prezența omului să nu fie necesară Marele avantaj al traductoarelor este acela că ele se pot folosi în locuri inaccesibile omului, au o durată de funcționare nelimitată și nu produc erori Ceea ce trebuie remarcat și reținut este faptul că prin intermediul traductoarelor se pot supraveghea și 97 | colecția cristal | conduce de la distanță tot felul de procese tehnologice, sistemele cibernetice fiind acelea care completează în modul cel mai spectaculos și util această tehnică în mecanismul de funcționare al traductoarelor sînt aplicate, de la caz la caz, diferite principii din fizica clasică Astfel, dacă o bobină este deplasată într-un cîmp magnetic, în ea va lua naștere un curent electric alternativ Dacă bobina este solidară cu o membrană în fața căreia vorbim, rezultă că se va deplasa în cîmp și ca atare la bornele bobinei se va culege un curent electric alternativ, de frecvența semnalului sonor (vorbit) în felul acesta se realizează un traductor de sunete, de vibrații acustice sau mecanice, traductor ce știm că este cunoscut sub numele de microfon Ochiul electronic Traductorul electronic de lumiăn imită ochiul omenesc fiind capabil să pună în evidență existența sau lipsa luminii în prezent, traductoarele fotoelectrice (fotodiode, fototranzistoare) sînt folosite în diverse instalații de automatizări sub forma de relee fotoelectrice, în sonorizările din cinematografie etc , fiind cunoscute peste 400 utilizări ale acestora în cele ce urmează, se prezintă cîteva scheme electronice în care elementul de bază îl reprezintă fotocelula Drept celulă fotoelectrică pot fi folosite fotodiodele de producție românească de tipul DF 1, DF 2, DF 3 sau similare, precum și fototranzistoarele de tipul FTG 1 în lipsa acestora se poate realiza, cu rezultate din cele mai bune, o fotocelulă de tipul fotodiodei Pentru aceasta poate fi folosit un tranzistor cu germaniu de tipul celor de mică putere, chiar defect, în sensul că una din joncțiuni poate fi arsă Să considerăm un tranzistor defect, defecțiunea con-stînd, de exemplu, în aceea că joncțiunea bază-emitor este distrusă, respectiv este bună numai joncțiunea 98 bază-colector Folosind un mic polizor sau o pilă, vom ♦ colecția cristal | Fig 42 practica în capsula tranzistorului, în dreptul și deasupra punctului care marchează colectorul, o primă fereastră dreptunghiulară de cca 4 x6 mm, așa după cum se vede în fig 42 în continuare, se face o a doua fereastră de aceleași dimensiuni și exact în partea opusă primei îndepărtarea piliturii ce a pătruns în interior, precum și a pastei care există în unele capsule, se va face prin spălarea tranzistorului cu acetonă După uscare, tranzistorul prelucrat va trebui păstrat într-o eprubetă sau într-o cutie Se va evita atingerea joncțiunilor cu corpuri tari deoarece acestea sînt fragile și se pot deteriora După efectuarea operațiilor descrise mai sus, tranzistorul se va comporta ca o fotodiodă: în momentul iluminării joncțiunii deschise, la bornele ei va apărea o tensiune, respectiv un curent funcție de intensitatea razei dc lumină ce cade pe joncțiune Ne putem convinge ușor de acest lucru efectuînd o simplă experiență folosind fotodioda obținută din tranzistorul defect, un microampermetru și o sursă de lumină toate dispuse așa după cum se arată în fig 42 în momentul cînd 99 4 colecția cristal | becul se aprinde, acul microampermetrului va devia, ceea ce dovedește că joncțiunea tranzistorului devine generatoare de curent sub influența razei de lumină Dacă se va stinge becul, atunci acid microampermetrului va reveni la zero Pentru un tranzistor de structură pnp, joncțiunea generatoare de curent va avea polul pozitiv la piciorușul colectorului, iar polul negativ la piciorușul bazei, dacă este bună joncțiunea bază-colector, și, respectiv, polul pozitiv la piciorușul emitor, iar cel negativ la piciorușul bazei, dacă este bună joncțiunea bază-emitor (La dioda DF 3, punctul colorat reprezintă polul pozitiv ) Pentru schema experimentală din fig 42, în tabelul nr 3 se dă intensitatea curentului ce se poate obține de la diferite tranzistoare funcție de diferite surse de iluminare Becul a fost montat la o distanță de 3 cm de tranzistor, iar aparatul de măsură folosit pentru determinarea valorilor din tabelul de mai jos a fost un microam permetru cu o rezistență internă de 1 800 Q 100 Tabelul 3 Felul iluminării Valoarea curentului prin fotodiodă (H A) DF 3 Tranzistor EFT 321 (joncț В—C) Tranzistor P 11 (joncț В—C) Bec de 3,5 V alimentat de la o baterie de 4,5 V 35 30 30 Bec de 15 W 70 50 50 Bec de 20 W 80 70 70 Bec de 40 W 85 75 75 Bec de 60 W 90 80 80 Bec de 75 W 95 85 85 Luminat direct de la soare 35 20 20 | colecția cristal | Este lesne de înțeles că intensitățile mici de curent, obținute de la fotodiode, nu pot fi folosite pentru a acționa direct un mecanism oarecare, deoarece puterea electrică disponibilă este prea mică Pentru acest motiv, semnalul obținut de la fotodiodă este, de regulă, amplificat pînă la o valoare necesară acționării dispozitivului care ne interesează în afară de experiența descrisă mai înainte, folosind aceleași fotodiode, se mai poate constata că rezistența electrică a joncțiunii ce nu este defectă, variază funcție de intensitatea razei de lumină în felul acesta, joncțiunii îi este caracteristic efectul de fotorezistență, efect ce își găsește aplicare în realizarea de montaje capabile să sesizeze existența sau lipsa luminii precum și variațiile de intensitate ale acesteia O schemă cu două tranzistoare și cu o fotodiodă construită dintr-un tranzistor, capabilă să acționeze un releu electromagnetic, este prezentată în fig 43 Cele două tranzistoare sînt montate ca amplificatoare de curent continuu, cuplate direct Releul este înseriat în circuitul de colector al celui de-al doilea tranzistor Dacă montajul, sau numai fotodioda, se află într-o încăpere (incintă) fără lumină — sursa de alimentare fiind conectată —, prin T\ nu va circula curent, deoarece tranzistorul P 14 montat ca fotodiodă va prezenta o rezistență foarte mare, baza aflîndu-se la un potențial 101 | colecția cristal ♦ apropiat de al emitorului propriu De asemenea, nici prin T-, nu va circula curent, situația fiind analoagă cu cea a primului tranzistor, adică potențialul bazei este apropiat de zero în acest mod, prin releul Bel nu va circula curent și deci nu va anclanșa, respectiv vor fi în contact lamele b—c în momentul în care pe fotodiodă pătrunde o rază de lumină, rezistența electrică a acesteia se micșorează mult, baza lui se negativează, prin tranzistor apare un curent de colector care se închide la masă (-J-) prin R2 Tensiunea de la bornele lui R2 face ca la baza lui T2 să apară și tensiune negativă care va permite, la rîndul ei, apariția unui curent ic în acest fel, înfășurarea releului Rel va fi străbătută de curent, paleta va fi atrasă și se vor stabili contactele a — b Cum contactele a — b îndeplinesc, în această situație, funcția unui simplu întrerupător electric, rezultă că este posibilă punerea în funcțiune a unui dispozitiv care să semnaleze acustic, grafic sau în alt mod, apariția razei de lumină pe fotodiodă Valoarea curentului ic este funcție de intensitatea razei de lumină Astfel, pentru montajul descris, dacă în apropierea fotodiodei se aprinde un bec de lanternă de 3,5 V, valoarea lui ic este de peste 30 mA Dacă se aprinde un bec de 40 W aflat la o distanță de 2m, curentul ic va fi de 10 mA Distanța dintre sursa de lumină și fotodiodă poate fi mărită mai mult dacă în fața ferestrei fotodiodei se plasează o mică lentilă care să concentreze razele de lumină direct pe joncțiune O asemenea schemă se poate folosi pentru aprinderea unor lumini la venirea nopții, la paza unor obiective cînd în locul respectiv este aprinsă o lumină (lanternă etc ), pentru a semnala incendii etc Pentru punerea la punct a instalației se va folosi un miliampermetru care se montează pe rînd în colectorul fiecărui tranzistor în scopul măsurării curenților de colector, pentru cele două situații: lumină—întu-102 neric 4 colecția cristal | Urechea electronică Urechea omenească are o capacitate remarcabilă nu numai de a auzi sunetele cuprinse într-un interval extrem de larg de presiuni sonore, ci posedă și capacitatea de a analiza sunetul, respectiv dea-1 diferenția după frecvențe și intensități în mod obișnuit, noi ne recunoaștem prietenii, cunoscuții după voce, după ceea ce ei au caracteristic în vocea lor De asemenea, urechea poate distinge dintr-un haos de sunete, acel sunet care interesează Mecanismul audiției este simplu și constă în primă analiză în punerea în mișcare a timpanului sub acțiunea undelor sonore în continuare, mișcarea membranei timpanice este preluată de sistemul de oscioare care prin sistemul de pîrghii existent, măresc de aproape 10 ori presiunea transmisă urechii interne în urechea internă, diferențele de presiune acționează asupra fibrelor și celulelor auditive, iar de aici mai departe pe traiectul nervului acustic senzația ajunge la creier Măsurătorile efectuate au arătat că urechea omului poate sesiza frecvențe începînd de la 16 Hz pînă la aproape 20 000 Hz Dorința omului de a-și „prelungi" urechea, simțul auditiv la mari depărtări, de a putea comunica cu persoane aflate la zeci sau sute de kilometri, l-a condus la crearea microfonului Cel mai răspîndit este microfonul cu cărbune care se folosește în aparatele telefonice El este, de fapt, cel mai vechi tip de microfon dar are ca dezavantaj faptul că pentru a fi folosit necesită un circuit local de curent continuu Tipurile moderne de microfoane cuprind microfoanele cu cristal piezoelectric (folosit la majoritatea magneto-foanelor destinate publicului), microfoanele electro-dinamice (cu bobină mobilă, constructiv asemănător difuzorului), microfoane electrostatice și altele Ceea ce este caracteristic microfoanelor cu cristal și celor electrodinamice este faptul că ele sînt generatoare 103 | colecția cristal | de energie electrică, atunci cînd asupra lor acționează presiunea sonoră Tensiunea oferită la borne de aceste microfoane este foarte mică (de ordinul mV) și nu poate fi folosită pentru a acționa un difuzor, motiv pentru care microfonul este folosit întotdeauna împreună cu un amplificator electronic în felul acesta, ansamblul microfon-amplificator-di-fuzor poate constitui o perfectă anexă de prelungire la distanță a simțului auditiv al omului Legătura dintre microfon și difuzor se poate face prin fir (cazul telefoniei) sau prin unde electromagnetice (cazul radiodifuziunii) în tehnică, „urechea electronică" sub forma ansamblului microfon-amplificator-difuzor este des folosită pentru urmărirea unor procese, în care prezența omului este imposibilă ca, de exemplu: explozii subterane, încercări de materiale, urmărirea comportării unor instalații etc Pentru nevoile curente, „urechea electronică" poate fi folosită și în gospodării Astfel, o mamă poate supraveghea modul de comportare al copilului lăsat într-o cameră, în timp ce ea își vede de treburile gospodăriei Pentru aceasta este suficient ca în camera copilului, în apropierea patului său să fie plasat un microfon, iar difuzorul să fie instalat în locul unde gospodina își desfășoară activitatea O astfel de instalație este simplu de realizat și va cuprinde exact elementele amintite mai înainte, adică un microfon, un amplificator și un difuzor Schema după care ne putem conduce în realizarea propusă este prezentată în fig 44 Drept microfon se va putea folosi un model cu cristal piezoelectric de tipul celor folosite pentru înregistrare la magnetofoanele existente în comerț, sau un difuzor de mică impedanță împreună cu transformatorul de ieșire (de tipul celor folosite în rețeaua de radio-ficare) Transformatoarele Tr 1 și Tr 2 vor fi de tipul celor folosite la radioreceptoarele cu tranzistoare „Albatros“ 104 sau „Mamaia" ♦ colecția cristal | Fig 44 în cazul cînd se consideră necesară și introducerea unui potențiometru de reglaj al volumului, atunci acesta se va introduce în locul rezistenței jR5, cursorul potențiometrului conectîndu-se la armătura pozitivă a condensatorului C3 Potențiometrul va avea o valoare de 10 kQ Alimentarea se face cu curent continuu de la o sursă de 9 V (baterii sau redresor) Curentul de repaus al colectorului prin tranzistoarele T3 și T4 va trebui să fie de cca 2 mA, reglarea acestuia efectuîndu-se prin- modificarea rezistenței 7?e Difuzorul D din secundarul lui Tr 2 va fi de 4 O și 0,25-0,5 W Tranzistoarele 7\ — T2 vor fi de tipul EFT 351, OG 825, ОС 812, MP 41A, GT 310B etc , iar T3-T4 de tipul EFT 321, EFT 323, ОС 72 etc Amplificatorul propriu-zis se va așeza la o distanță de cel mult 2 m de microfon Difuzorul aflat în altă încăpere va fi conectat de amplificator printr-un cablu bifila 105 ♦ colecția cristal | Un paznic bun în multe întreprinderi, există instalații automatizate de care au voie să se apropie, spre a le supraveghea sau regla, numai anumite persoane specializate în acest sens; o intervenție întîmplătoare a cuiva ar duce la dereglări sau stagnări costisitoare Un depozit de materiale inflamabile trebuie supravegheat în permanență spre a evita declanșarea unui incendiu Unele valori artistice trebuie păzite în așa fel încît vizitatorii să respecte o anumită distanță de apropiere Iată numai cîteva cazuri în care folosirea unor sisteme de pază permanentă ar fi de mare utilitate Electronica pune la dispoziție o gamă foarte mare de dispozitive de pază, de supraveghere, dispozitive care sînt mai complexe sau mai puțin complexe în funcție de importanța obiectivului ce trebuie păzit în cele ce urmează, exemplificăm aceste posibilități ale electronicii cu un dispozitiv de supraveghere, simplu, ușor de realizat și cu bune rezultate în exploatare Este vorba de o instalație ce permite sesizarea apropierii unei persoane la o anumită distanță de „antena" acestuia și care reacționează prin punerea în funcțiune a unui sistem de alarmare acustică Schema, prezentată în fig 45, este complet tranzistorizată și se compune, în principiu, din trei părți: a) sistemul de sesizare; b) sistemul de comandă; c) sistemul de alarmare Sistemul de sesizare, în cazul schemei prezentate, cuprinde un oscilator de radiofrecvență realizat cu tranzistorul și cu un circuit acordat L1C1 prevăzut cu o capacitate terminală sub forma unui fir La apropierea unei persoane de acest fir, oscilatorul încetează să funcționeze Sistemul de comandă reprezintă un amplificator de curent continuu realizat cu tranzistorul T2 și un releu electromagnetic Rel Sistemul de alarmare, reprezintă un generator de 106 semnale audio intermitente și lucrează cu tranzis- ♦ colecția cristal | toarele T3—T4—T5 Aici Т5 este un amplificator final, ce are drept sarcină o cască telefonică de 600 £2 sau un difuzor de 0,25 W (Z=4 Q) și prevăzut cu transformator de ieșire Montajul funcționează în felul următor: La conectarea tensiunii de alimentare Ea, prin întrerupătorul I, oscilatorul de radiofrecvență realizat cu 7’j, va începe să oscileze pe o frecvență de cca 200 kHz Curentul din circuitul de colector al tranzistorului 7\, aflat în stare de funcționare, determină la bornele potențiometrului Px o cădere de tensiune Up, care 107 f colecția cristal | este aplicată între baza și emitorul tranzistorului T2, cu minusul la bază în această situație, tranzistorul T2 va conduce, releul Rel va fi străbătut de curent, atrăgînd paleta P Din schemă se observă că în momentul cînd paleta este atrasă, contactele a — b sînt dezlipite Dacă în punctul notat în schemă cu M se conectează un fir de cupru lung de cca 2 metri și dacă ne apropiem de acest fir, vom constata că oscilatorul va înceta să mai lucreze, curentul prin colectorul lui 7\ scăzînd considerabil în acest mod, dispare și tensiunea de polarizare a lui T2 ceea ce conduce la eliberarea paletei releului Rel și, ca atare, la stabilirea contactelor a—ă Primind tensiune de alimentare prin contactele a — b generatorul de semnale audio intră în funcțiune, în cască sau difuzor auzindu-se sunetul generat de acesta în momentul în care persoana din apropierea firului conectat în punctul M se retrage, oscilatorul începe să lucreze dm nou, apare curentul de colector prin T2, iar releul Rel este acționat, încetînd astfel și semnalul de avertizare Sensibilitatea și stabilitatea montajului se reglează cu ajutorul potențiometrelor Pt și P2 Din se stabilește tensiunea de deschidere a lui T2 cînd oscilatorul funcționează Această operație se va face la început cu firul din M scos și cu potențiometrul P2 aflat la jumătatea cursei Plecînd cu cursorul lui Px aflat în capătul de sus (rezistența minimă), se mărește lent rezistența acestuia pînă cînd releul Rel acționează Cu potențiometrul Pt lăsat în această poziție, se întrerupe (cu întrerupătorul I) de cîteva ori tensiunea de alimentare, urmărindu-se ca de fiecare dată releul să acționeze corect în caz contrar, se deplasează cu încă puțin poziția cursorului lui P2 în continuare, se va regla P2 procedîndu-se în felul următor: — se conectează firul de cupru în punctul M; — se deplasează cursorul lui P2 în poziția limită din dreapta, astfel încît toată rezistența să fie introdusă în circuit; 108 — se cuplează alimentarea Ea; ♦ colecția cristal ф — ne îndepărtăm de montaj, respectiv de fir, și urmărim dacă schema intră în repaus; — în caz contrar, se deplasează puțin cîte puțin cursorul lui P2 și depărtîndu-ne de fiecare dată determinăm poziția pentru care schema reacționează convenabil; — în continuare, se revede dacă nu este posibilă îmbunătățirea funcționării montajului prin modificarea valorii lui Pj Se va urmări, de asemenea, dacă sensibilitatea schemei nu se îmbunătățește prin conectarea la o priză de pă-inînt a punctului de masă al montajului Pentru realizarea schemei, se vor folosi următoarele 1 Г'1 TI 71 gi flO ГР* - de tipul EFT 317, OG 45, SFT 308, P 401, 2SA 102, 2 SA 354 etc , cu p > 80 То - de tipul EFT 125, AC 180, AC 127 etc , cu p>50 T3 - de tipul BC 107, KT 358A, MP 38, 103 NU 70 etc , cu p>50 T4 - de tipul EFT 351, P 13, KT 104А, ОС G12, 2 NU 12 etc T5 — de tipul EFT 323, AC 180, ОС 72, cu p>80 Inductanța Lv se va realiza pe o carcasă cu miez de ferită sau ferocart, diametrul carcasei fiind de 8—10 mm Se vor bobina în total 150 spire dispuse astfel: x - y = = 100 spire; y — z= 50 spire Vom folosi sîrmă de cupru emailat sau izolată cu mătase avînd diametrul de 0,2 mm Se poate folosi și liță de înaltă frecvență Bobinajul se va executa, pe cît posibil, tip fagure; în caz contrar, se poate bobina și spiră lîngă spiră în straturi de cîte 30 spire pe strat Releul Rel poate fi realizat de constructor sau poate fi folosit un releu de tipul celor folosite la magnetofoane, (de exemplu, „Tesla"), schimbîndu-i bobinajul în așa fel încît să acționeze la un curent de 10—15 mA Potențiometrele Рг și P2 vor fi de tipul trimer (semi-reglabile) și se vor fixa pe placa de montaj în așa fel încît să nu poată fi manevrate din exterior (de pe panou) 109 f colecția cristal 4 în ceea ce privește schema generatorului de semnal audio, realizată cu T3—T4—T5, aceasta va fi reglată, în ceea ce privește frecvența, modificînd rezistența R-, sau condensatorul C4 Frecvența întreruperilor va fi modificată din Cs Modificarea curentului de colector realizată prin Ts va fi realizată prin schimbarea rezistenței Re în cazul cînd semnalul va fi redat de o cască telefonică, în fața acesteia se va fixa, la o distanță ce va fi stabilită experimental, o placă de tablă groasă de 0,2 mm și cu dimensiunile 70 x70 mm Stabilirea acestei distanțe se face prin urmărirea obținerii unui semnal acustic cît mai puternic Dispozitivul va fi montat într-o cutie portabilă de mici dimensiuni așa fel ca să poată fi instalat cu ușurință în orice loc La instalare, se va urmări ca firul-antenă fixat în punctul M să nu vină în contact cu pămîntul, ci să fie cît mai degajat posibil în cazul cînd dispozitivul se montează pentru a supraveghea intrarea într-o încăpere, el se va fixa deasupra ușii, iar firul-antenă, de-a lungul tocului ușii Alimentarea se poate face și de la rețea, folosind în acest caz un redresor obișnuit, capabil să asigure tensiunea de 9 V și un curent de cca 50 mA Firul-antenă se va confecționa din conductor lițat și izolat în cămașă de material plastic Fixarea acestuia în schema dispozitivului se va face pe panoul cutiei folosind o banană radio și o bucșă izolată Detector de emoții Toate instrucțiunile referitoare la protecția muncii pentru locurile unde se lucrează cu energie electrică prevăd măsuri stricte pentru evitarea electrocutărilor Aceste precauții sînt necesare deoarece corpul omenesc este, din punct de vedere electric, bun conducător de electricitate, adică are o anumită rezistență electrică Putem să ne convingem de acest lucru încercînd 110 să măsurăm cu ajutorul unui ohmmetru ce rezistență | colecția cristal | electrică prezintă organismul omenesc între diferite puncte Astfel, între palma unei mîini și talpa piciorului vom găsi o anumită rezistență electrică, între frunte și abdomen altă rezistență electrică ș a m d , valori care diferă, în anumite limite, de la persoană la persoană Trebuie reținut și faptul că la aceeași persoană rezistența electrică măsurată între aceleași puncte poate să difere, de la un moment la altul, funcție de starea de agitație a organismului Practic, s-a constatat că o persoană care trece printr-o stare de emoție devine, inconștient, obiectul unei transpirații necontrolate, ceea ce din punct de vedere electric înseamnă modificarea rezistenței pielei Pe această constatare, putem realiza un aparat cu ajutorul căruia să controlăm starea de emoție a unei persoane Aparatul se compune, în principiu, dintr-un ohmmetru de mare sensibilitate și cu o mare impedanță de intrare Două plăci metalice reprezintă palpatorii (electrozii) pe care se așază mîna persoanei supusă experienței Schema (fig 46) cuprinde două tranzistoare, Ti—T,, reprezentînd un amplificator de curent continuu cu cuplaj direct Alimentarea se face de la o baterie de 1 5 V, consumul aparatului fiind de cîțiva miliamperi Indicațiile se citesc pe un microampermetru montat în circuitul de emitor al celui de-al doilea tranzistor în stare de repaus, respectiv atunci cînd cele două plăci metalice (electrozi) 1 și 2 sînt libere, tranzistorul Fig 46 111 4 colecția cristal f T\ este blocat iar T2 conduce, acul microampermetrului indică deviația maximă, reglată cu ajutorul lui P2 S-a ales deviația maximă a acului aparatului de măsurii pentru starea de repaus, pentru ca un eventual scurtcircuit între plăcile 1 și 2 să se traducă prin deviația acului aparatului de măsură către zero Primul tranzistor este montat ca amplificator de curent continuu cu emitorul comun în circuitul de colector al acestui tranzistor, se află o rezistență de sarcină de valoare ridicată, ceea ce permite obținerea unei amplificări mari ■ Polarizarea bazei lui Tj se face prin Рг—și rezistența suprafeței mîinii așezată pe cele două plăci metalice 1 și 2 De aici apare evident faptul că cu cît rezistența dintre cei doi electrozi este mai mică, cu atît polarizarea bazei este mai mare (mai pozitivă) și deci curentul prin este mai mare Tranzistorul T2 lucrează cu sarcină distribuită constituită pe de o parte din grupul R3 — P2, iar pe de altă parte, din rezistența internă a microampermetrului care, de obicei, nu depășește valoarea de 1 000 £1 Aparatul de măsură folosit va fi un microampermetru cu deviație totală egală cu 250 pA sau chiar mai puțin Funcție însă de microampermetrul folosit, deviația maximă a acului indicator se reglează din cursorul lui P2 în stare de repaus, respectiv în absența rezistenței corpului, spațiul dintre cei doi electrozi prezintă practic o rezistență infinită, în aceste condiții baza tranzistorului rămînînd fără alimentare Fără polarizare, Tj este blocat și potențialul la colectorul său este apropiat de valoarea sursei Ea Datorită cuplajului direct, T2 este deschis ceea ce înseamnă că prin microampermetru va circula un curent electric maxim Pentru această situație, deviația acului microampermetrului este maximă, deviație ce se reglează, așa după cum s-a arătat mai înainte, din P2 în schimb, atunci cînd pe cei doi electrozi este așezată mîna unei persoane, spațiul dintre aceștia se comportă 112 ca o rezistență de o anumită valoare, ceea ce conduce | colecția cristal | la apariția unei tensiuni de polarizare pe baza luiT,, apariția unui curent de colector prin acesta, micșorarea în continuare a potențialului bazei lui T2 Și, implicit, diminuarea curentului de colector al acestuia în aceste condiții, acul aparatului de măsură se va deplasa din zona deviației maxime, către zona de centru a cadranului Funcție de rezistența mîinii, se ajustează potențio-metrul Pj pînă cînd se obține o deviație, ușor de urmărit, a acului aparatului de măsură Alimentarea schemei se face de la o sursă de tensiune continuă de 1,5 V (de exemplu, o baterie R-20) întregul montaj se poate realiza cit mai compact pe o plăcuță cu cablaj imprimat și introdus într-o cutie de plastic împreună cu sursa de alimentare Cei doi electrozi se pot confecționa în două feluri: a) folosind o suprafață de cablaj imprimat; b) folosind două bucăți de tablă în cazul cînd dispunem de o suprafață de cablaj imprimat de 180x155 mm, se vor desena pe ea, cu vopsea, două dreptunghiuri de 170x70 mm, cu un spațiu între ele de cca 5 mm în continuare, se va trata desenul ca un circuit imprimat, fiind supus corodării Cînd nu dispunem de asemenea material, se va putea folosi o suprafață de material electroizolant ca ebonită, pertinax etc , pe care vom nitui două suprafețe de tablă de cupru sau alamă groasă de 0,3 0,5 mm avînd dimensiunile de 170x70 mm și cu o distanță între ele de cca 5 mm Legătura între electrozi și schema propriu-zisă se va face printr-un cordon bifilar obișnuit (2—3 m), iar locul de contact se cositorește înainte de folosire, aparatul va trebui reglat, deoarece este posibil ca tensiunea sursei de alimentare să-și schimbe valoarea Reglarea constă în ajustarea luiP2 pînă cînd acul microampermetrului ajunge la deviația maximă, precum și în reglarea lui Рг pînă cînd acul stă pe indicația zero, electrozii fiind în acest caz scurtcircuitați în cazul cînd operația de scurtcircuitare este greoaie, se poate monta între punctele x—у un из * colecția cristal | buton de sonerie care, la apăsare, să realizeze scurtcircuitul dorit Etalonarea aparatului se va face în două etape: prima etapă va consta în etalonarea scalei microam-permetrului în ohmi, iar cea de-a doua etapă în determinarea corespondenței între valorile exprimate în ohmi — determinate în prima etapă — și gradul de conductibilitate al mîinii, funcție de starea de umezeală a acesteia Pentru etalonarea aparatului în ohmi, se vor folosi cîteva rezistențe chimice pe care le vom conecta, pe rînd, între punctele x—у din schemă Etalonarea va începe cu o rezistență de 100 Q, apoi cu o rezistență de 500 Q, 1 000 Q, 2 000 £1 ș a m d , pînă cînd acul aparatului nu mai înregistrează deplasări sub influența schimbării rezistenței Aceste valori se vor scrie pe cadranul micro-ampermetrului, în partea de jos a arcului de cerc destinat înscrierii valorilor măsurate Pentru a stabili corespondența între aceste deplasări ale acului microampermetrului și gradul de umiditate al mîinii, se va așeza palma uscată pe suprafața celor doi electrozi și se va nota poziția luată de acul microampermetrului în continuare, se umezește suprafața palmei cu puțină apă și se așază iarăși pe cei doi electrozi Vom constata că acul se va deplasa către valorile mici ale rezistenței Se va continua operația, umezind din ce in ce mai pronunțat suprafața mîinii, stabilind de fiecare dată corespondența în ohmi Cu aceste valori determinate, se trece la înscrierea în partea de sus a arcului de cerc de pe cadran a unor cifre exprimate în procente sau a altor indicații pe care le crede de cuviință realizatorul Pentru o mai bună etalonare precum și pentru o determinare mai precisă asupra modului cum trebuie folosit aparatul în timpul etalonării, se va apela la mai multe persoane care să fie testate conform celor descrise mai înainte Constructiv, aparatul propriu-zis, va fi realizat sub forma unui paralelipiped, folosind ca material placajul sau alte suprafețe de material plastic Pe una din fețe 114 (panoul) se vor fixa cele două potențiometre, micro- ♦ colecția cristal | ampermetrul și întrerupătorul sursei de alimentare Cordonul ce leagă electrozii se fixează lateral prin intermediul unui ștecher sau a două banane radio Apelul luminos Sînt situații cînd apelul telefonic deși acționează normal nu poate fi auzit de cei din jur — de exemplu, în cadrul secțiilor sau halelor mecanice ale întreprinderilor — fie din cauza zgomotului din jur, fie pentru că telefonul se află într-un birou unde, la un moment dat, nu este nimeni Problema ar putea fi rezolvată cu ajutorul unui dispozitiv pe care l-am denumit „apelul luminos" Principiul de funcționare pe care se bazează acest dispozitiv este simplu: un microfon plasat în apropierea telefonului captează semnalele sonore ale soneriei Semnalele sînt introduse într-un amplificator cu tranzistoare unde după amplificare și redresare, acestea acționează un releu electromagnetic Contactele acestui releu cuplează la rețea un bec de 25—40 W care va trebui plasat într-un loc convenabil pentru a atrage ușor atenția O variantă de schemă de principiu, pentru o astfel de instalație este dată în fig 47 Montajul cuprinde patru tranzistoare, în care Тг — T2-T3 sînt de tipul BC 107, BC 109, BF 215, 2 N 2926, KT 201G, KT 342 В, КС 147, iar tranzistorul T4 de tipul AC 180, GT 402 A, BSW 22, AC 153 etc Dioda Dx va fi de tipul OA 79, BAY 61 D 7A, F057, F 107 Microfonul folosit va fi de tipul celor cu cristal piezo-electric și este cuplat potențiometric la baza lui 7\ Polarizarea bazei tranzistorului 7\ se face prin intermediul rezistenței Bj Primele două tranzistoare sînt montate ca amplificatoare de curent alternativ cu cuplaj capacitiv, iar tranzistoarele T3—T4 lucrează ca amplificatoare de curent continuu 115 | colecția cristal | Fig 47 Semnalul alternativ furnizat de microfon, după ce este amplificat, este introdus în dioda Dj unde are loc un proces de redresare, în sensul că alternanțele negative sînt scurse la masă în schimb, alternanțele pozitive pătrund pe baza lui T3 polarizînd-o și per-mițînd să apară un curent de colector Tranzistorul T4 care este de tipul pnp (celelalte fiind npn) — atunci cînd microfonul nu primește semnal acustic — este blocat, deoarece la rîndul lui și T3 este blocat Blocarea lui T4 este explicată prin lipsa de tensiune de polarizare, pe bază, deoarece prin circuitul T3—P2—R6 nu circulă curent în momentul în care T3 se deblochează (conduce), ca urmare a apariției semnalului acustic la microfon, la colectorul său apare o tensiune pozitivă față de masă Această tensiune se aplică (tensiune de polarizare) la baza lui T4 care deblocîndu-se va face ca datorită curentului de colector, releul Rel să anclanșeze; ca atare, prin contactele a—b, becului В i se aplică tensiunea rețelei de 220 V Simultan cu deblocarea lui T3 se produce și descărcarea condensatorului C6, descărcare ce are loc prin rezistența colector-emitor a tranzistorului Cînd sem-116 naiul acustic sesizat de microfon dispare, respectiv I colecția cristal | atunci cînd telefonul nu mai sună, sau există pauza dintre semnalul de apel, tranzistoul T3 se blochează In această situație, s-ar părea că și T4 se va bloca In realitate însă, condensatorul C5, care s-a descărcat pe T3 în conducție, în acest moment începe să se încarce de la sursa Ea prin potențiometrul P2 înseriat cu Re Cum în timpul încărcării, condensatorul C5 se comportă inițial ca o rezistență de mică valoare, iar apoi în continuă creștere, rezultă că baza lui T4 va fi menținută polarizată încă o vreme, respectiv, becul В va rămîne aprins Reglarea timpului de menținere în funcțiune a releului Rel și după dispariția semnalului sonor se face manevrînd potențiometrul P2 Releul Rel va trebui să funcționeze pentru un curent de cca 20 mA Alimentarea montajului se va face de la rețea prin intermediul unui redresor de construcție simplă Reglajul montajului va consta în determinarea poziției optime a microfonului față de carcasa telefonului precum și din reglarea sensibilității cu ajutorul potențio-inetrului Pi Dacă mediul sonor în care se află telefonul este poluat de zgomote de mașini, utilaje etc , existînd pericolul ca dispozitivul să fie declanșat fals, atunci va trebui să prevedem microfonul cu un tub de plastic cu diametrul de 4 —5 cm și lung de cca 20 cm și apropiat de unul din capete la 2—3 cm de microfon în acest din urmă caz, va trebui făcut din nou reglajul de sensibilitate al montajului Becul В va trebui plasat într-un loc cît mai vizibil și așa fel încît să poată atrage atenția celor din jur Control veghe Pentru a controla sau dirija funcționarea diverselor procese tehnologice, este necesar ca omul să intervină asupra instalațiilor în anumite momente, bine precizate Apelînd la diverse dispozitive electronice, se poate acționa asupra stării de veghe a omului, obținîndu-se 117 4 colecția cristal | în final un control permanent al prezenței utile a personalului de lucru, cît și o siguranță în buna desfășurare a activității respective Un asemenea dispozitiv, pe care l-am denumit „control veghe“, este prezentat în cele ce urmează, spre realizare și experimentare în principiu, este vorba de un avertizor sonor care intră în funcțiune automat, la diverse intervale de timp, și care nu se oprește decît în momentul în care cel avertizat apasă pe un buton de STOP, dispozitivul urraînd a semnala din nou după intervalul de timp pentru care a fost reglat Dacă intră în funcțiune o asemenea instalație, personalul va fi avertizat, urmînd să oprească producerea sunetului strident, prin apăsarea butonului de oprire Dacă dispozitivul este astfel reglat ca după 15 minute să avertizeze din nou, rezultă că personalul de serviciu va fi menținut atent în permanență Un asemenea „paznic electronic" se compune dintr-o bază de timp (ВТ), un sistem de cuplare (SC), un generator de sunet (GS), un amplificator de joasă frecvență (AJF) prevăzut cu un difuzor (D) și un bloc de alimentare (BA), toate interconectate conform schemei bloc din fig 48, care funcționează în felul următor: în momentul conectării sursei de alimentare de 220 V sau 9 V, intră în funcțiune o bază de timp care, după un interval oarecare, exprimat în minute, face să fie acționat un sistem de cuplare (SC) destinat la rîndul 118 ♦ colecția cristal | т2 EFT 319 119 Fig 49 4 colecția cristal | său să asigure intrarea în funcțiune a unui generator de semnale Generatorul de semnale odată declanșat, asigură tensiunea de intrare în amplificatorul de joasă frecvență (A JF) care va acționa, în final, difuzorul Dif Cînd cel sesizat trebuie să intervină pentru a opri producerea sunetului de avertizare, va acționa prin intermediul butonului STOP, dispozitivul urmînd a-și relua ciclul după intervalul de gardă, deoarece sursa de alimentare rămîne cuplată Schema de principiu după care se poate realiza „controlul de veghe" este prezentată în fig 49 Din schemă se observă că baza de timp este realizată cu tranzistoarele 7\, T2 și T3 unde primul și al treilea sînt în structură npn iar cel de-al doilea de structură pnp Sistemul de cuplare SC folosit, reprezintă un releu electromagnetic cu trei lamele de contact a, b și c din care lamela mobilă pusă în mișcare de paletă este lamela din mijloc, respectiv lamela b Generatorul de sunet este realizat cu tranzistoarele T4 și T6, ambele de structură npn, iar amplificatorul de joasă frecvență (AJF) este realizat cu tranzistoarele Te și T7 Tranzistorul final are ca sarcină difuzorul Dif cuplat prin intermediul transformatorului Tr 1 Sursa de alimentare în cazul schemei prezentate este o baterie Ea de 9 V, care poate fi înlocuită cu un redresor cuplat la rețeaua de 220 V Folosirea unui tip sau altul de sursă este determinat de locul de instalare al dispozitivului precum și de mobilitatea impusă acestuia Astfel, în cazul în care se preconizează ca dispozitivul să fie folosit staționar și alimentat de la rețea, va fi mai comod și eficace să folosim un redresor Cînd dorim ca dispozitivul să fie mobil, este necesar să folosim o baterie de 9 V, obținută din însumarea a 6 elemente de tip R-20 Baza de timp este prevăzută cu un comutator KL prin intermediul căruia se pot fixa diferiți timpi de interval pentru intrarea în funcțiune a dispozitivului 120 Prin alegerea convenabilă a condensatoarelor Cx, C2, ♦ colecția cristal | C3 se pot obține valori de la cîteva minute pînă la o jumătate de oră și chiar mai mult Baza de timp ВТ funcționează în felul următor: La cuplarea sursei de alimentare, tranzistorul rI\ nu este polarizat, deci prin el nu va circula curent în asemenea situație și T3 va fi blocat, neexistînd posibilitatea polarizării bazei prin T2 Ca urmare, releul Rel aflat în circuitul Iui T3 nu va fi acționat și astfel contactele sale de repaus b—c vor fi apropiate (în contact) permițînd alimentarea, de la sursa Ea, a generatorului de apel și a amplificatorului de joasă frecvență în acest caz, în difuzor se va auzi sunetul de avertizare în mod permanent, respectiv atît timp cît lamele b—c vor fi în contact Pentru a opri emisiunea sunetului de avertizare va trebui apăsat butonul STOP în acest moment, condensatorul C3 (sau Cj—C2 funcție de poziția lui КО se va încărca deoarece este conectat prin intermediul rezistenței R3 și al butonului STOP, între borna 4- și — a sursei Ea După ce butonul STOP este eliberat1, condensatorul C3 începe să se descarce prin potențiometrul Pj și rezistența R2, prin circuitul derivație format din R3—D1—Ri cît și prin circuitul de bază a lui Tj Deoarece condensatorul a fost încărcat cu polaritatea + (plus) către baza lui TL, acesta va primi tensiune de polarizare prin R3—D1 și va începe să conducă, atît timp cît durează descărcarea lui C3 Curentul de colector al tranzistorului 7\, astfel deblocat, va face ca la bornele lui Rs să apară o tensiune cu polaritatea minus către capătul de jos al rezistenței respectiv către baza lui T2 Primind în acest mod tensiune de polarizare (minus la bază), T3 se va debloca și va începe să conducă, permițînd trecerea unui curent prin Rs Tensiunea de la bornele lui Rs conduce la deblocarea lui T3 Curentul de colector din T3 trece și prin înfășurarea releului Rel care va anclanșa și astfel contactul b—c se desface și se închide contactul a—b întreruperea contactului electric dintre b și c duce la decuplarea sursei Se menține apăsat cca 5 secunde 121 4 colecția cristal | de alimentare a generatorului de semnal și a AJF și ea atare la oprirea sunetului debitat de difuzor Această stare de „tăcere" a dispozitivului se menține pînă cînd condensatorul s-a descărcat în acest moment, paleta releului se eliberează și semnalul de avertizare începe să fie produs din nou După o nouă apăsare pe butonul STOP, ciclul reîncepe Ceea ce interesează în principal la baza de timp (ВТ) este timpul ei de acționare Acest timp este determinat de mărimea condensatorului ce este supus încărcării cît și a rezistenței pe care acesta se descarcă De asemenea, se constată că timpul de descărcare depinde și de starea condensatorului, un condensator cu rezistență de scurgere mică nefiind indicat a fi folosit într-o astfel de schemă Timpul poate fi modificat și prin acționarea potențiometrului Px Tipul tranzistoarelor folosite este notat în schema de principiu și vor avea ^>100 Dioda D4 din circuitul de polarizare va fi de tipul EFD 108, IN 4148, IN 541 etc Condensatoarele electrolitice vor avea tensiunea de lucru de 15 V în cazul alimentării de la rețea — mai economice — se poate conecta între lamela a a releului Rel și masă un bec de 12 V/100 mA Becul va sta aprins pe timpul descărcării condensatorului C3 și se va stinge în momentul cînd dispozitivul începe să avertizeze Generatorul de semnal este realizat cu două tranzistoare de structură npn și reprezintă, de fapt, un montaj ce produce un sunet apropiat celui produs de o sirenă mecanică El se compune din două oscilatoare sinusoidale tip RC Primul, cel realizat cu T4, oscilează pe o frecvență de cca 1 Hz iar cel de-al doilea — realizat cu T5 — produce o frecvență de aproximativ 600 Hz Prin intermediul rezistenței If15, oscilatorul de 1 Hz modulează în amplitudine oscilatorul de 600 Hz Ambele oscilatoare sînt realizate cu rețele defazoare tip RC, tranzistoarele respective fiind conectate cu emitorul la masă Punctul de funcționare al tranzistoarelor se reglează cu aju-122 torul potențiometrelor miniatură P2 și P3, tensiunile ♦ colecția cristal | de polarizare ajungînd la baza tranzistoarelor prin intermediul rezistențelor R14 și R20 Pentru reglarea gradului de modulație, se va modifica valoarea rezistenței R1S — 1 MQ în limitele ±30% Reglajul fiecărui oscilator în parte se face cu ajutorul unui miliampermetru înseriat în circuitul de colector, urmărindu-se, prin reglarea lui P2 și apoi a lui P3, ea prin fiecare tranzistor să nu circule un curent mai mare de 5 mA Amplificatorul de joasă frecvență, realizat cu tranzistoarele T6 —T„ primește semnalul de la ultimul oscilator prin intermediul condensatorului C13 După amplificare în T6, semnalul este cules potențiometric și introdus în baza tranzistorului final Semnalul amplificat și de T7 este redat în difuzorul de 4 £1 prin intermediul transformatorului de ieșire Tr 1 Nivelul de ieșire se reglează cu ajutorul potențiometrului de volum P4 Tranzistorul T7 lucrează în clasa A, prin tranzistor trebuind să treacă un curent de repaus de cca 15 mA, valoare ce se poate obține modificînd rezistența R23 Pentru asigurarea unei reacții negative de curent, s-a introdus rezistența de emitor jR24 Transformatorul 77 1 se va realiza pe un pachet de tole cu o secțiune de cca 1 cm2, bobinînd pentru înfășurarea primară un număr de 900 spire cu sîrmă de cupru emailat de 0,12—0,15 mm, iar în secundar un număr de 150 spire, cu sîrmă de 0,2—0,25 mm cupru emailat Constructiv, dispozitivul va fi realizat sub forma unei cutii confecționată din tablă Pe panou se va fixa comutatorul K4, potențiometrul P4, becul de control, butonul de „STOP“, precum și sita în spatele căreia se află fixat difuzorul Toate componentele se vor fixa pe o placă (eventual cablaj imprimat) ce va fi fixată cu patru șuruburi cu distanțier pe partea interioară a panoului frontal Butonul STOP poate fi un buton tip sonerie sau altul asemănător ca funcțiune 123 4 colecția cristal | Termistorul în tehnică sînt cunoscute multe materiale care reacționează sub influența temperaturii, proprietăți ce sînt folosite în diverse mecanisme de reglare și supraveghere, în afară de comportarea mecanică (dilatare-contractare) a unor materiale față de variațiile de temperatură, există și o comportare electrică, bine definită Astfel, un aliaj de oxizi de Mn, Ni, C și Cu, sinterizați la temperaturi înalte (1 300°C), stă la baza obținerii unei rezistențe electrice, a cărei valoare se schimbă odată cu variațiile de temperatură O asemenea rezistență este cunoscută sub denumirea de termis-tor Practic, termistorul are un coeficient de temperatură negativ, adică odată cu creșterea temperaturii rezistența sa electrică scade și invers Termistoarele pot lucra fără erori între —70°C la -j-12O°C și au o inerție termică mică Restrictiv la acest dispozitiv, este curentul electric limită admis a trece prin el |Dacă curentul-prin care de fapt se controlează rezistența electrică a termis-torului — depășește o anumită valoare constructivă, termistorul se încălzește, iar structura lui suferă modificări ireversibile Termistorul și-a găsit o foarte largă întrebuințare în domeniul sistemelor destinate a controla temperaturile, aceasta cu atît mai mult cu cît proprietățile sale au fost completate prin diverse structuri de scheme electronice tranzistorizate Trecînd pe scurt în revistă cîteva din domeniile în care termistorul își are o largă întrebuințare, amintim: — măsurarea și reglarea temperaturii; — compensarea termică a elementelor de circuit din schemele cu tranzistoare; — reglajul termic; — măsurarea puterii la frecvențe foarte înalte etc Pentru a reține cît mai bine funcționarea unui ter- 124 mistor să facem următoarea experiență: colecția cristal | Fig 50 Să executăm mai întîi montajul din fig 50 unde, ca utilaj, este necesară o incintă termică, un ohmmetru obișnuit și bineînțeles un termistor Drept incintă termică vom folosi, pentru temperaturi pozitive, un cuptor de aragaz, iar pentru temperaturi negative un frigider Se măsoară mai întîi rezistența prezentată de ter-mistor la temperatura camerei (-|-20°C) Să presupunem că am găsit valoarea de 1 000 Q Vom nota acest rezultat astfel: R+2ooc=l 000 Q Se introduce apoi termistorul în cuptorul unui aragaz unde, de pildă, avem o temperatură, controlată cu un termometru cu mercur de H~70°C Cu ajutorul ohmmetru-lui se măsoară temperatura prezentată în termistor Ca valoare practică vom găsi o rezistență de 300 D, rezultatul fiind notat astfel: R+70°c =300 Q în continuare, se introduce termistorul în interiorul unui frigider unde avem o temperatură dinainte controlată de —15°C Măsurînd rezistența și de data aceasta, vom găsi o valoare de 2 500 D Rezultatul se notează: R i5°c= = 2 500 £2 Dacă există posibilitatea ca temperatura să fie controlată din 10 în 10 grade, se poate determina dependența rezistenței termistorului funcție de temperatură, foarte precis Cu aceste valori determinate se poate trasa curba de variație a termistorului cu temperatură, unde pe axa orizontală se trece variația temperaturii iar pe axa verticală variația rezistenței 125 4 colecția cristal | în mod obișnuit, aceste curbe sînt date de fabricanții de termistoare, în cataloage * ♦ Printre aplicațiile cele mai răspîndite ale termistoa-relor se numără schemele automate de reglare a temperaturii Aceste scheme sînt, în general, tranzistorizate și au rolul de a menține într-o incintă oarecare o temperatură bine stabilită Prin reglarea automată a temperaturii se înțelege menținerea, în interiorul unei camere, a unei temperaturi constante în limitele de ±1°C sau chiar mai puțin, funcție de destinația încăperii Pentru a înțelege mai bine ce înseamnă un reglaj automat al temperaturii și ce operațiuni sînt necesare pentru acest lucru, să urmărim cum s-ar proceda pentru a realiza manual un asemenea control Să presupunem că într-un cuptor destinat anumitor produse, este necesară menținerea unei temperaturi constante, de exemplu, 120°C Pentru aceasta, un lucrător pune în funcțiune sistemul de încălzire și urmărește atent printr-o fereastră un termometru aflat în interior în momentul cînd termometrul ajunge la temperatura de -|-120oC, care reprezintă temperatura impusă, lucrătorul oprește sistemul de încălzire în continuare, el supraveghează termometrul pînă în momentul cînd temperatura începe să scadă, de exemplu, cu 1°C, moment în care pune din nou în funcțiune sistemul de încălzire Această operație executată manual, ar cere din partea lucrătorului respectiv o atenție permanentă precum și o prezență totală în fața incintei Firește că cu timpul oboseala își face loc, neatenția lucrătorului ar scădea și, ca atare, ar avea loc repetate rebutări Pentru a realiza automat toate operațiile de care am vorbit mai înainte, va trebui să existe o serie de mecanisme care să execute absolut aceleași operații De fapt, 126 acesta este și felul de a gîndi atunci cînd se trece a ♦ colecția cristal | realizarea unui automat care trebuie să execute o anumită operație Să vedem deci care va fi structura unui asemenea mecanism realizat cu un termistor Holul termometrului din incinta încălzită îl va juca tcrmistorul care va sesiza foarte rapid orice modificare de temperatură Informația dată de termistor va trebui transmisă unui sistem care să ia cunoștință de această valoare, să o compare cu valoarea necesară și funcție de aceste elemente să dea comanda de conectare sau deconectare a sursei de încălzire Cu aceste elemente cunoscute, se poate realiza schema bloc a unui sistem de reglare automată a temperaturii, folosind, așa după cum am convenit, un termistor ca element de sesizare, schemă care va avea structura din fig 51 Aici, rolul sistemului de încălzire a camerei il are o rezistență electrică, asemănătoare unui reșou Schema de principiu după care putem realiza un asemenea automat este dată în fig 52 Schema reprezintă un regulator de temperatură cu un trigger Schmidt Traductorul de temperatură al regulatorului este un termistor TERM cu rezistența de cca 500 £2 la temperatura de -|-20°C, montat între baza tranzistorului 1\ și masă, respectiv în brațul inferior al divizorului de intrare al triggerului Cel de-al doilea tranzistor are ca sarcină în colector un releu electromagnetic, a cărui înfășurare trebuie să aibă o valoare de cca 150 £2, măsurată în curent continuu Instalația funcționează în felul următor: cînd temperatura mediului în care se află termistorul este coborîtă, 127 f colecția cristal 4 Fig 52 128 acesta prezintă o rezistență mare și astfel Ia bornele lui se va măsura o tensiune ridicată Deci are asigurată o polarizare a bazei, tranzistorul fiind deschis; în același timp, T2 este blocat deoarece polarizarea asigurată prin R3 este mică Releul Rel nefiind străbătut de curent este neanclanșat, fiind stabilite contactele de repaus b—c în felul acesta Rincti este cuplată la rețea și începe să încălzească incinta Cînd temperatura mediului în care se află termistorul crește către valori pozitive, valoarea rezistenței ohmice a termistorului se micșorează, micșorînd totodată căderea de tensiune la bornele lui în momentul în care temperatura a atins valoarea la care căderea de tensiune pe termistor devine mai mică decît suma dintre căderea de tensiune în sens direct pe dioda Dlt plus tensiunea bază-emitor de deschidere a tranzistorului T\, atunci triggerul basculează, respectiv T2 se deschide, iar se blochează T2 deschis, înseamnă anclanșarea releului Rel datorită curentului de colector care trebuie să aibă o valoare de 10 15 mA, funcție de sensibilitatea releului folosit Prin acționarea acestuia, se desfac contactele b—c, de-cuplîndu-se în acest fel tensiunea de alimentare a rezistenței de încălzire Reglarea valorii temperaturii pentru care circuitul trebuie să basculeze se face cu ajutorul potențiometrului ♦ colecția cristal | /’і, temperatura necesară fiind controlată la început cu un termometru cu mercur Tranzistoarele vor fi de tipul BC 107, iar Dx de tipul !• 102, D7 J etc Sesizor de inundație Pătrunderea apei într-un loc nedorit (încăperi, baie, instalații, magazii etc ) poate fi pusă automat în evidență prin avertizare sonoră sau prin alt mod de înștiințare Procedeele tehnice de realizare a unor astfel de dispozitive sînt numeroase Astfel, cel mai simplu dispozitiv constă în folosirea unui cîrlig de rufe, menținut deschis cu ajutorul unui mic cilindru tăiat dintr-un cub de zahăr sau de o pastilă (medicament) ușor dizol-vabilă în apă Dacă un astfel de cîrlig — prevăzut la capete cu două nituri de cupru — este înseriat într-un circuit, așa cum se arată în fig 53 și dacă este plasat într-un loc ce trebuie supravegheat contra pătrunderii apei, in momentul cînd pastila de menținere s-a dizolvat, Fig 53 129 | colecția cristal * Fig 54 este stabilit circuitul electric și se pune în funcțiune o sonerie Dispozitivul poate fi folosit și ca sesizor de umplere pînă la un anumit nivel a unui bazin cu apă Dezavantajul dispozitivului constă în aceea că necesită o cantitate mare de apă pentru a acționa Astfel, dacă este așezat pe o dușumea va fi nevoie ca înălțimea apei să atingă cel puțin un centimetru, pentru a pătrunde în pastilă spre a o dizolva Un alt montaj, mai eficace, în sensul că sesizează apariția unei mici cantități de apă este prezentat în fig 54 Montajul este tranzistorizat și necesită o tensiune de alimentare de 9 V, conectată cu minusul la masă Semnalul de avertizare este redat sonor prin intermediul unui difuzor, ce va trebui plasat într-un loc convenabil Elementul de sesizare a prezenței apei constă din două plăcuțe de cupru cositorite, plasate într-un mediu 130 de sare uscată (ES) 4 colecția cristal | în mod normal, o asemenea construcție prezintă o rezistență ohmică foarte mare în momentul cînd sarea se umezește, datorită pătrunderii apei, atunci rezistenta electrică dintre cele două conductoare scade foarte mult ajungînd la cîteva mii de ohmi Conform schemei, elementul de sesizare ES se conectează în circuitul de polarizare al unui tranzistor de tip npn (Tj) La rîndul iui, tranzistorul 7\ este conectat în circuitul de polarizare al unui alt tranzistor T2, înseriat în circuitul de alimentare al restului montajului Cînd elementul de sesizare ES este uscat, prin el nu va circula curentul, datorită rezistenței sale foarte mari, ca atare la baza lui 7\ nu se aplică nici un fel de tensiune, în această stare, tranzistorul 1\ este blocat, respectiv rezistența prezentată de acesta între colector și emitor (masa) este foarte mare Cum 7\ este conectat în circuitul de polarizare a lui T2, rezultă că și acesta din urmă vă fi blocat, deoarece pe baza sa nu se aplică nici o tensiune, datorită rezistenței interne foarte mari a lui 7\ De aici rezultă că restul montajului nu va putea fi alimentat cu energie electrică, tranzistorul T2 lucrînd ca un întrerupător intercalat în circuitul acestuia Cînd o cantitate mică de apă a pătruns la stratul de sare aflată între cei doi conductori de cupru ai elementului de sesizare ES, rezistența sa se micșorează mult, ceea ce duce ia apariția unei tensiuni de polarizare pe baza lui T2 Această tensiune se aplică de la -\-Ea, prin 7?!, prin ES, joncțiunea bază-emitor a lui Тл la —Ea (masă) Astfel polarizat, se deblochează, pre-zentînd o rezistență internă mică La rîndul lui, T2, a-vîndu-1 de data aceasta în bază pe 7\ în stare de con-ducție, se va debloca și el, permițând sursei Ea să debiteze energie electrică pentru montajul generator de semnale de avertizare Pentru avertizarea sonoră a stării elementului de sesizare ES, schema cuprinde un generator de semnale acustice și un amplificator de joasă frecvență lucrînd în contratimp Generatorul de semnale acustice se compune din două multivibratoare: primul, realizat cu tranzistoa- 131 4 colecția cristal ) rele npn T3 — Tt, generează o frecvență de blocare de cîțiva herți, iar al doilea multivibrator, realizat cu tranzistoarele pnp T3—T6, generează o frecvență audio reglabilă cu ajutorul potențiometrului Pv Primul multivibrator comandă funcționarea celui de al doilea prin asigurarea intermitentă a tensiunii de polarizare pentru bazele tranzistoarelor T3 — Te Această tensiune de polarizare se culege de la colectorul lui T3 prin intermediul lui Pi și /?, Cînd, datorită basculării, T3 este blocat, tensiunea la colectorul său este mare, iar multivibratorul format din T3—Te va funcționa deoarece primește tensiunea de polarizare a bazelor Cînd, după o nouă basculare, T3 începe să conducă, deblocîndu-se, tensiunea la colectorul său este foarte mică și ca atare multivibratorul Ts—T6 nu va funcționa Semnalele audio intermitente, generate de multivibratorul T5—T6, sînt culese cu ajutorul transformatorului Tr 1 și introduse în bazele tranzistoarelor T7—Ts montate ca amplificator de joasă frecvență în contratimp După amplificare, semnalele audio acționează — prin intermediul lui Tr 2 — asupra difuzorului D Modificarea frecvenței de întrerupere se poate face prin înlocuirea condensatoarelor Cj— C2 cu alte valori (de exemplu, 5 pF sau 30 p F) Condensatoarele vor fi de bună calitate, prevăzute pentru o tensiune de lucru de 6 V De asemenea, dacă reglarea frecvenței audio din Px nu dă satisfacție, se pot modifica în limite strînse valorile condensatoarelor C4-C5 Tranzistoarele vor fi de următoarele tipuri: Л, T3, Tt - BC 107, KT 201 A, KT 358 A, 2 N 2586 etc ; T2 - AC 180 К, ОС 30, 2 SB 368 etc ; î’5, Te - BC 178, 2N 2412, KT 104 A etc ; T7, T„ - BC 179, EFT 125, ОС 200, EFT 321 etc Elementul de sesizare ES va fi realizat în felul urmă-132 tor: ♦ colecția cristal | Pe o suprafață de material izolant (plastic, textolit, bachelită, plexiglăs etc ), gros de 1—2 mm și avînd dimensiunile de 80 x50 mm, se fixează, prin nituire sau cu sîrmă, două lamele de cupru gros de 0,5 mm și avînd dimensiunile de 8 x60 mm Distanța între lamele va fi de 10 mm, iar la capătul fiecăreia se va cositori cîte un conductor lițat lung de cel mult 2 metri între cele două lamele de cupru se va presăra un strat de sare fină, gros de 2—3 mm Pentru a menține stratul de sare în zona lamelelor se recomandă ca peste întreaga construcție să se treacă un strat de tifon, sub forma unui bandaj Alimentarea întregului montaj se poate face, fie de la o baterie de 9 V, fie de la un redresor obișnuit Verificarea instalației se face în două etape: în prima etapă se verifică funcționarea schemei fără elementul de sesizare, iar în etapa a 2-a se verifică schema în întregime Pentru verificarea schemei fără elementul de sesizare se procedează în felul următor: — se deconectează elementul de sesizare din circuit; — se cuplează alimentarea E'a; — se urmărește ca în difuzor să nu se audă nici un sunet; — se scurtcircuitează cele două borne a — b la care se cuplează elementul de sesizare; — se urmărește ca atîta timp cit scurtcircuitul este menținut, în difuzor să se audă semnalul de avertizare Verificarea corespunzătoare etapei următoare se va desfășura astfel: — se cuplează elementul de sesizare la locul său din schemă; — se cuplează alimentarea Ea; — se urmărește ca în această situație în difuzor să nu apară nici un sunet; — se toarnă peste elementul de sesizare ES (în mijlocul suprafeței acestuia, peste stratul de sare) un centimetru cub de apă; — se va urmări dacă imediat după această operație, în difuzor va apare sunetul de avertizare specific 133 4 colecția cristal ♦ în cazul cînd în urma uneia din verificările specificate, montajul nu răspunde conform așteptărilor, seva căuta deranjamentul din aproape în aproape, începînd cu etajul final Instalarea dispozitivului constă în plasarea elementului de sesizare cît mai aproape de locul de unde apa ar putea pătrunde, iar restul montajului ia o înălțime pe care, o considerăm potrivită în situația cînd elementul de sesizare a fost acționat, respectiv a pătruns apa și stratul de sare a fost topit, se va proceda la refacerea acestuia prin îndepărtarea bandajului, a soluției de sare, uscarea și ștergerea perfectă a suprafețelor și folosirea altor materiale, noi Capitolul III INSTRUMENTE UTILE Termometrul electronic Pentru măsurarea temperaturii se folosesc instrumente speciale denumite termometre care diferă între ele prin principiile care stau la baza construcției lor Prin convenție, pentru etalonare au fost adoptate diferite scări din care cea mai des întîlnită este scara Celsius1 sau centesimală dar, în practică, mai pot fi întîlnite: scara Răaumur1 2 și scara Fahrenheit3 în scara Celsius, diviziunea 0° corespunde temperaturii gheții care se topește și diviziunea 100° temperaturii vaporilor de apă care clocotește la presiunea atmosferică normală între aceste extreme sînt cuprinse cele 100 de diviziuni în scara Reaumur, termometrul este gradat în 80 diviziuni unde 0° (zero) corespunde temperaturii gheții care se topește, iar 80° temperaturii vaporilor de apă care clocotește în scara Fahrenheit, termometrul cuprinde 180 de diviziuni, fixate între diviziunea 32° care corespunde temperaturii gheții care se topește și diviziunea 212° care corespunde temperaturii vaporilor de apă care clocotește, la presiunea atmosferică normală Un termometru poate fi gradat în oricare din aceste trei scări sau poale să le conțină pe toate, pe același grafic 1 Anders Celsius — astronom și fizician suedez (1701—1744) 2 Rene Antoine Reaumur — fizician și naturalist francez (1683—1757) 3 Daniel-Gabriel Fahrenheit — fizician german (1686— 1736) 135 | colecția cristal | Termometrele clasice au pe lingă o serie de avantaje și un mare dezavantaj: prezintă inerție în lucru, adică necesită un timp destul de mare pentru a indica temperatura reală Aceasta se datorește faptului că elementul care se dilată sau se contractă are nevoie de timp pentru stabilirea echilibrului termic, motiv pentru care ele nici nu pot sesiza o variație bruscă de temperatură De asemenea, se mai pot aminti ca dezavantaje: — nu pot fi folosite în locuri greu accesibile; — nu pot fi folosite pentru măsurarea temperaturii unor corpuri cu masă mică; — nu sînt rezistente la șocuri mecanice și termice Termometrul electronic, folosit în ultima vreme foarte mult, înlătură dezavantajele termometrului clasic; poate măsura o temperatură în cîteva secunde și poate fi introdus în cele mai diverse locuri, inaccesibile pentru om sau pentru alte tipuri de termometre în cele ce urmează, prezentăm două termometre electronice în construcția cărora se folosește, ca element traductor de temperatură, un termistor Se știe că termistorul este un element semiconductor care are proprietatea de a-și modifica rezistența electrică funcție de temperatura mediului în care se află, avînd un coeficient negativ de variație (la creșterea temperaturii, rezistența sa electrică scade) în general, termistoarele au un coeficient de variație al rezistenței de —4 la — 6% pentru 1°C, precum și o capacitate termică foarte mică în principiu, schemele de termometre electronice realizate cu termistor cuprind o punte Wheatstonc, realizată cu două tranzistoare, în care polarizarea bazei unuia din tranzistoare este modificată de variația rezistenței unui termistor Schema nr 1 Este vorba de un termometru electronic destinat măsurării temperaturii corpului omenesc și care are două subgame de măsură; una pentru zona de temperatură, cuprinsă între 32°C și 38°C, iar cealaltă pentru domeniul 38°C—44°C Schema (fig 55) cuprinde un traductor de tempera-136 tură (termistor) care transformă variațiile de tempera- ♦ colecția cristal | 2KQ 2KQ Fig 55 tură în variații de rezistență și o punte echilibrată realizată cu două tranzistoare tip npn în diagonala punții se află un microampermetru cu ajutorul căruia temperatura controlată se citește în grade Celsius Polarizarea bazelor tranzistoarelor Tj și T2 se obține cu ajutorul divizoarelor Rr, R3, RT pentru 7\ și jR2, J?4, R3, P2 pentru T2 Aparatul de măsură va fi un microampermetru cu o sensibilitate cuprinsă între 50 pA și 100 gA Termistorul RT va trebui să aibă o rezistență de 10 000 Q, la -|-20oC Pentru ambele subgame de lucru, 32°C—38°C și 38°C—44°C, atunci cînd temperatura măsurată este cea de la începutul subgamei adică 32°C, respectiv 38°C, va trebui ca acul aparatului de măsură să se afle în imediata apropiere a poziției de repaus (aparatul de măsură va trebui să înregistreze o mică deviație pentru ca „nulul" mecanic să nu se confunde cu cifra începutului de subgamă) înainte de a fi folosit, aparatul trebuie „adus la zero" adică valoarea tensiunii de polarizare a bazei lui 7\ trebuie să fie aceeași cu cea a bazei lui T2 Pentru acest lucru, în schema termometrului s-a introdus un comutator К cu trei poziții: 137 ♦ colecția cristal | — Poziția Ej — pentru etalonarea primei subgame (32°C—38°C); — Poziția En — pentru etalonarea celei de-a doua subgame (38°C—44°C); — Poziția Mas — pentru măsurarea temperaturii Etalonarea schemei se face prin manevrarea poten-țiometrului P2 Pentru determinarea valorii rezistențelor Rs și 4?, se va proceda în felul următor: Termistorul RT, care se recomandă să aibă o valoare de 10 000 £1 la temperatura mediului ambiant, se introduce într-o etuvă (cameră climatică) în care s-a stabilit o temperatură de -ț-32oC (temperatură măsurată cu termometrul cu care este echipată camera climatică) După menținerea termistorului cca 5 minute în această încăpere, fără a-1 scoate afară, i se măsoară rezistența electrică Această operație se va face cu un ohmmetru, folosind două fire de prelungire a contactelor termistorului pînă în exterior (cca 1,5 m lungime) Valoarea ol)ținută reprezintă mărimea ce trebuie să o aibă rezistența Re în continuare, se determină la fel valoarea rezistenței jR7 avînd însă grijă ca în camera climatică în care se află introdus termistorul să fie o temperatură de +38°C Rezistențele se montează la contactele comutatorului К așa după cum se arată în schema de principiu în continuare, se verifică dacă se poate efectua cu P3 „aducerea la zero“ a aparatului de măsură atît pentru poziția Ei cît și pentru Ец (De notat că pe timpul efectuării acestei operații va trebui ca Pj să fie rotit așa fel incit să prezinte rezistența minimă posibilă ) în cazul în care acest lucru nu are loc, atunci se verifică: dacă cele două tranzistoare sînt bune și dacă au parametrii asemănători, dacă potențiometrele și celelalte materiale folosite sînt în bună stare, dacă tensiunea sursei de alimentare este cea indicată Ultima operație care trebuie executată este cea de elalonare a scalei aparatului de măsură în grade Celsius 138 Se va proceda în felul următor: ♦ colecția cristal | în locul în care trebuie conectat termistorul se leagă oduă fire lungi de cca 1,5 m La capătul celălalt al firelor se conectează piciorușele termistorului, după care se introduce în camera climatică, în care esle stabilită o temperatură de +32°C; Se trece comutatorul К în poziția Ex și se reglează P2 pînă cînd acul aparatului de măsură va „sta pe zero“ Se trece apoi comutatorul К în poziția Mas și după cîteva minute se urmărește și se notează poziția în care s-a oprit acul aparatului de măsură Se mărește temperatura camerei climatice la 4-38°C și se notează, de asemenea, poziția în care a ajuns acul aparatului de măsură Dacă deviația acestuia depășește limita admisă — din dreapta — a scalei de măsură, atunci se va căuta să se încadreze deplasarea acului prin introducerea în serie cu aparatul de măsură a rezistenței prezentate de potențiometrul P3 în acest scop, se va roti ușor cursorul acestuia pînă cînd acul aparatului se va opri în limita maximă admisă Dacă acest lucru nu este posibil, atunci se vor micșora cu cîțiva k£2 ambele rezistențe B3 și (valoarea lor trebuie să fie tot timpul egală) După terminarea operației de încadrare în scală, se verifică încă o dată „aducerea la zero“ după care se modifică, din grad în grad sau din două în două grade, temperatura camerei climatice, notîndu-se pe scala aparatului de măsură poziția luată de acul indicator pentru fiecare temperatură în continuare, se trece la efectuarea acelorași operații însă pentru subgama a 11-a, în care scop, după ce s-a făcut etalonarea (poziția Eu), se iau în considerare variațiile de temperatură din camera climatică, între 38°C și 44°C Tranzistoarele vor fi de tipul BC 107 sau altele similare și vor avea factorul de amplificare p>100 Montajul se va realiza într-o cutie în care va fi inclusă și sursa Ea Termistorul RT se va introduce într-un mic tub, constituind o așa-numită sondă, legătura cu schema de măsură efectuîndu-se cu ajutorul unui cordon bifilar de cel mult 2 metri 139 | colecția cristal | Fig 56 Schema nr 2 în figura 56 este prezentată schema unui termometru electronic cu posibilități mai largi, prevăzut cu patru subgame de măsură, permițînd măsurarea temperaturilor între 0°C și +160°C în principiu, termometrul se compune dintr-un multivibrator construit cu tranzistoarele T3 și 1\ și un amplificator realizat după o schemă în punte, echilibrată cu 7\ și T2 Impulsurile dreptunghiulare generate de multivibratorul T3—prin divizoarele R3—Rs și Rg~Rg, sînt aplicate la bazele tranzistoarelor Și 'Л- în momentul cînd polarizarea bazei tranzistorului T3 variază (față de T4) datorită modificării rezistenței termistorului RT, atunci impulsurile ramurei din stînga vor fi diferite de cele ale ramurei din dreapta în această situație, puntea realizată cu —T2 se dezechilibrează, iar acul microampermetrului va devia Subgama temperaturilor măsurate se schimbă cu 140 ajutorul comutatoarelor (aflate pe același ax) ♦ colecția cristal | Intervalele de temperatură măsurate sînt următoarele: poziția I: 34°C 40°C; poziția II: 0°C 50°C; poziția III: 50°C 100°C; poziția IV: 100°C 160°C Pentru reglarea și verificarea etalonării subgamelor, a fost prevăzut comutatorul cu dorut poziții K2: cînd acesta se află în poziția E se verifică și reglează etalonarea, iar în poziția M schema este pregătită pentru măsurarea temperaturii Rezistențele R16~ din brațul lui K\ și prin care se asigură polarizarea lui T4, corespund temperaturii maxime din fiecare subgamă, iar rezistențele P12—P15, pentru temperaturile minime din fiecare subgamă Potențiometrul se folosește pentru a aduce acul microampermetrului la capătul din dreapta al scalei, respectiv pentru cele mai înalte temperaturi din fiecare subgamă Această operație se efectuează după ce K3 a fost trecut în poziția E Termistorul va trebui să aibă o rezistență electrică de 60 kQ la temperatura de 4-20°C Se recomandă termistorul tip KMT 14 (de producție sovietică) Aparatul de măsură va fi un microampermetru cu ■o sensibilitate de 100 p A Tranzistoarele Tlt T2, T3, T4 vor fi de tipul BC 107, iar diodele Dx și /)■> de tipul 1)9V sau similarele Tensiunea de alimentare a termometrului trebuie să fie de 2,8 V Pentru cazul cînd alimentarea se face de la o baterie (4,5 V), în circuitul acesteia s-a introdus un potențiometru de reglaj P2 Controlul tensiunii se poate face fie cu un voltmetru de c c sau prin transformarea microampermetrului (prin comutare) în voltmetru Pentru aceasta, va fi necesară introducerea unui comutator care să scoată din diagonala punții aparatul de măsură și să-1 conecteze, în serie cu o rezistență, în ramura de alimentare a schemei în cazul în care dorim ca alimentarea schemei să se facă de la rețeaua de curent alternativ de 220 V, este indicat să fie folosit un redresor stabilizat care să asigure tensiunea de 2,8 V 141 | colecția cristal | Schema unui redresor capabil să asigure o asemenea tensiune stabilizată este dată în fig 57 Montajul cuprinde o punte redresoare realizată cu diode tip F 107, F 207, D7A, D 226 В etc care asigură o tensiune redresată sub 10 V Cu ajutorul unei diode Zener tip DZ 13, D 813 etc , se obține o tensiune stabilă necesară polarizării lui 7’, Tranzistorul 1\ va fi de tipul EFT 351, MP 41 etc iar T2 de tipul AC 180, P 201, P 202, P 213 etc Transformatorul Tr 1 se va realiza pe un pachet de tole EI-10 și va cuprinde în primar 4 200 spire bobinate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,1 —0,15 mm, iar secundarul va cuprinde 320 spire din sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,25 0,3 mm Etalonarea termometrului se va face în același mod ca și cel descris mai înainte Termistorul, care ia contact cu mediul a cărei temperatură trebuie măsurată, va fi introdus într-o capsulă protectoare și va fi legat de restul montajului cu ajutorul unui cordon bifilar Turometrul electronic Măsurarea turației unui motor sau a unui mecanism oarecare se poate face prin mai multe metode: cea mai simplă și eficace este însă metoda montajelor electronice, dispozitivul respectiv fiind cunoscut sub denumirea de 142 turometru electronic $ colecția cristal | Domeniul în care turometrul electronic este foarte solicitat în ultimul timp, este cel al automobilelor; aici el este folosit pentru urmărirea turației arborelui motor, indicație destul de prețioasă pentru o bună exploatare a automobilului Principiul de funcționare al turometrului electronic destinat automobilelor se bazează pe urmărirea scîntei-lor produse de contactele motorului din mecanismul de aprindere între turația arborelui motor și celelalte clemente funcționale ale motorului există următoarea relație: n = — N M B, C unde: n este turația arborelui motor în rotații/minut; AT — numărul de întreruperi (scîntei) pe secundă; C — numărul cilindrilor; M — numărul timpilor motori (2 timpi sau 4 timpi); В — numărul bobinelor de inducție Astfel, pentru un motor în 4 timpi, cu 4 cilindri, cu o singură bobină de inducție și la turația de 3 000 de rotații pe minut, se vor produce 100 de scîntei pe secundă în fig 58 este prezentată schema unui turometru Este vorba de un multivibrator realizat cu tranzistoarele — T2, care primește impuls de comandă, prin cuplaj capacitiv, de la fișa centrală a delco-ului Multivibra-iorul dă impulsuri dreptunghiulare de amplitudine constantă șl avînd frecvența egală cu numărul întreruperilor din circuitul primar al bobinei de inducție, care sînt introduse în etajul repetor realizat cu T3, etaj ce prezintă o impedanță de intrare mare neinfluen-țînd astfel funcționarea multivibratorului Curentul din circuitul tranzistorului Ta este măsurat de un miliampermetru înseriat în circuitul de emitor; deviația acului acestuia — respectiv curentul din circuit este proporțională cu numărul de întreruperi din circuitul de aprindere, primind 4, 6 sau 8 impulsuri la fiecare turație a arborelui cotit funcție de numărul de cilindri 143 | colecția cristal 4 144 Pentru reglarea valorii curentului din aparatul de măsură în timpul etalonării acestuia, se folosește grupul Рі-Rt Astfel, pentru a obține deviația maximă a acului miliampermetrului pentru un motor cu 4 cilindri, la 5 000 rotații/minut, va trebui ca P1-lrR7 ~200 £2 Pentru 8 000 rotații/minut, P1-srR1~ 500 £2 iar pentru 10 000 rotații/minut, P^R-, ~ 800 £2 Cuplajul bazei lui T2 cu conductorul central al delco-ului se face cu ajutorul a 5—10 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,3 0,5 mm Pentru ca aceste spire să nu se deplaseze, ele vor fi consolidate cu bandă izolatoare Alimentarea montajului se va face de la bateria de 12 V a automobilului Deoarece variația tensiunii de alimentare influențează indicațiile instrumentului, este necesar ca această tensiune să fie stabilizată, lucru ce este obținut în schema prezentată prin utilizarea diodei stabilizatoare D1; de tipul PL8 V2Z, DZ 8 V 2, DZ 308, D 808, D 809 sau altele asemănătoare 4 colecția cristal 4 Aparatul de măsură va fi un miliampermetru cu sensibilitatea maximă de 1 mA Tranzistoarele pot fi de tipul EFT 317, EFT 319, EFT 351, ОС 70, MP 40 etc Dispozitivul se va realiza cît mai compact și va fi protejat de o cutie metalică, ce se va fixa în compartimentul blocului motor, cît mai aproape de conductorul central al delco-ului Miliampermetrul se va fixa în cabina conducătorului auto, iar cablul de legătură trebuie să fie de bună calitate și bine izolat Cordonul de alimentare al turometrului va fi conectat (firul de minus) după cheia de contact, pentru ca alimentarea să fie cuplată numai cînd motorul este pornit Pentru etalonarea aparatului se va folosi un generator de unde dreptunghiulare montat după schema din fig 59 Generatorul va trebui să asigure o tensiune de atac de aproximativ 2 V Fiecare impuls debitat de generator este echivalent cu oscînteie produsă de instalația de aprindere De aceea, în relația de calcul, în locul lui N se va introduce valoarea f adică frecvența dată de generator Etalonarea constă în scrierea pe scala miliampermetrului a cifrelor reprezentînd numărul de turații pe minut Astfel, cînd generatorul debitează frecvența de 10 Hz, acul miliampermetrului va devia pînă la un punct care va corespunde lui n=300 rotații/minut Pentru o frecvență de 30 Hz se va scrie n=900 rotații/minut, pentru frecvența de 100 Hz, n = 3 000 rotații/minut ș a m d Pentru a sensibiliza funcționarea aparatului se va mări numărul spirelor de cuplaj cu conductorul central în ceea ce privește punctul de masă al schemei și al șasiului automobilului, va trebui să se acorde toată atenția spre a nu produce scurtcircuitări dăunătoare Fig 59 145 | colecția cristal | Fig 60 în acest sens, nu se va pune la masa cutiei (în care va fi introdus montajul) nici una din polarități O schemă de turometru electronic, care funcționează doar cu un singur tranzistor, este prezentată în fig G0 Este formată dintr-un etaj de comandă și protecție realizat din D3—D3—/î3 —R,, dintr-un etaj de comutare realizat cu T, si un elai de integrare compus din Punctul notat cu Z se va cupla la primarul bobinei de inducție si anume la cuptorul acesteia Tensiunea de alimentare se va lua de la acumulatorul mașinii, după cheia de contact Montajul funcționează în felul următor: tensiunea luată de la primarul bobinei de inducție este condusă către baza tranzistorului prin intermediul rezistenței R4 și a diodei D3 deoarece pentru a deschide tranzistorul, care este de tip pnp, este nevoie de tensiune cu polaritate negativă Acest lucru este asigurat de D3, vîrfurile de tensiune pozitive fiind scurse la masă prin dioda Dt Pentru ca tranzistorul să nu fie distrus de tensiuni prea mari, circuitul este protejat de rezistența serie Rt care are rolul de a prelua toate vîrfurile de tensiune Impulsurile astfel obținute sînt amplificate în și culese potențiometric în colectorul acestuia prin 146 intermediul cursorului lui Pt I colecția cristal | Cînd la baza lui Tt nu este aplicată tensiunea de polarizare, tensiunea la colectorul acestuia are valoarea maximă, condensatorul Cj = 2 p F încărcîndu-se prin dioda Dj și instrumentul de măsură Cînd tranzistorul se deschide, ca urmare a apariției impulsului primit de la bobina de inducție, condensatorul se descarcă prin dioda D2, și tranzistor încărcările succesive ale lui (\ (funcție de turația motorului) Гас ca acul instrumentului de măsură să se deplaseze proporțional cu numărul de scîntei în acest mod, instrumentul servește pentru urmărirea operativă a mersului motorului, aparatul putînd fi elalonat în rotații/minut, în același mod ca pentru schema descrisă mai înainte în schemă mai apare dioda stabilizatoare D5 și rezistența de limitare R-a în ceea ce privește materialele folosite, se impune ca rezistențele să fie de 0,5 W, iar instrumentul de măsură o sensibilitate de 1 mA; diodele Dx, D2 si Z>4 vor fi de tipul DR 300, D 7 J, DGȚ 27, F 107' etc Dioda D3 va fi de tipul EFD 106 iar tranzistorul Tx de tipul EFT 317, EFT 307, EFT 352, ОС 70, MP 40 etc Dioda stabilizatoare D5 va fi de tipul DZ 307 sau alta asemănătoare Stroboscopul Pentru controlul așa-numitului avans al aprinderii la motoarele cu ardere internă, în practica curentă se folosesc mai multe metode: una dinte acestea, denumită și metoda statică, constă în urmărirea cu ajutorul unui bec electric a momentului efectuării contactului de alimentare a bobinei de inducție în raport cu poziția pistonului, față de punctul mort superior Altă metodă folosește un oscilograf catodic care permite urmărirea momentului apariției scînteii etc O metodă însă care face parte din grupa metodelor dinamice și care poate fi practicată cu ușurință de oricine, este metoda stroboscopici Metoda are la bază 147 $ colecția cristal | Fig 60 în acest sens, nu se va pune la masa cutiei (în care va fi introdus montajul) nici una din polarități O schemă de turometru electronic, care funcționează doar cu un singur tranzistor, este prezentată în fig 60 Este formată dintr-un etaj de comandă și protecție realizat din D3—Dt—R3 — di ntr-un etaj de comutare realizat cu î\ și un etaj de integrare compus din — D2 — C\—Rj Punctul notat cu Z se va cupla Ia primarul bobinei de inducție și anume la ruptorul acesteia Tensiunea de alimentare se va lua de la acumulatorul mașinii, după cheia de contact Montajul funcționează în felul următor: tensiunea luată de la primarul bobinei de inducție este condusă către baza tranzistorului 1\ prin intermediul rezistenței Rt Și a diodei D3 deoarece pentru a deschide tranzistorul, care este de tip pnp, este nevoie de tensiune cu polaritate negativă Acest lucru este asigurat de D3, vîrfurile de tensiune pozitive fiind scurse la masă prin dioda Pentru ca tranzistorul să nu fie distrus de tensiuni prea mari, circuitul este protejat de rezistența serie care are rolul de a prelua toate vîrfurile de tensiune Impulsurile astfel obținute sînt amplificate în I\ și culese potențiometric în colectorul acestuia prin 146 intermediul cursorului lui Px I colecția cristal | Cînd la baza Iui T\ nu este aplicată tensiunea de polarizare, tensiunea la colectorul acestuia are valoarea maximă, condensatorul C1 = 2 u F încărcîndu-se prin dioda Dj și instrumentul de măsură Cînd tranzistorul se deschide, ca urmare a apariției impulsului primit de la bobina de inducție, condensatorul se descarcă prin dioda D2, Rr și tranzistor încărcările succesive ale lui Cx (funcție de turația motorului) fac ca acul instrumentului de măsură să se deplaseze proporțional cu numărul de scîntei în acest mod, instrumentul servește pentru urmărirea operativă a mersului motorului, aparatul putînd fi etalonat în rotații/minut, în același mod ca pentru schema descrisă mai înainte în schemă mai apare dioda stabilizatoare D5 și rezistența de limitare J?5 în ceea ce privește materialele folosite, se impune ca rezistențele să fie de 0,5 W, iar instrumentul de măsură o sensibilitate de 1 mA; diodele Dx, D, si D+ vor fi de tipul DR 300, D 7 J, DGȚ 27, F 107’ etc Dioda D3 va fi de tipul EFD 106 iar tranzistorul de tipul EFT 317, EFT 307, EFT 352, ОС 70, MP 40 etc Dioda stabilizatoare Ds va fi de tipul DZ 307 sau alta asemănătoare Stroboscopul Pentru controlul așa-numitului avans al aprinderii la motoarele cu ardere internă, în practica curentă se folosesc mai multe metode: una dinte acestea, denumită și metoda statică, constă în urmărirea cu ajutorul unui bec electric a momentului efectuării contactului de alimentare a bobinei de inducție în raport cu poziția pistonului, față de punctul mort superior Altă metodă folosește un oscilograf catodic care permite urmărirea momentului apariției scînteii etc O metodă însă care face parte din grupa metodelor dinamice și care poate fi practicată cu ușurință de oricine, este metoda stroboscopici Metoda are la bază 147 4 colecția cristal ф Fig 61 148 principiul stroboscopului și folosește o schemă electronică amorsată de tensiunea aplicată bujiilor Cunoscut din fizică, stroboscopul este un aparat care permite să se observe obiecte aflate într-o mișcare periodică foarte rapidă așa fel încît acestea par a fi în repaus sau într-o mișcare foarte lentă Pe scurt, principiul de funcționare al stroboscopului constă în următoarele: să presupunem că avem un disc vopsit în negru și care are pe una din suprafețe, marcată pe lungimea unei raze, o dungă de culoare albă (fig 61) Un motor electric rotește discul cu un număr oarecare de ture pe minut, iar în fața discului se află o sursă de lumină care se aprinde și se stinge cu o frecvență reglabilă la dorință Dacă mediul în care se află această instalație este întunecos și dacă se pune în funcțiune și motorul și sursa de lumină, privind discul și reglînd frecvența de aprindere a sursei luminoase vom putea observa, la un moment dat, că dunga vopsită în alb dă impresia că stă „pe loc“ Dacă mărim frecvența de aprindere a sursei de lumină, vom constata că dunga albă se rotește lent spre stînga, iar dacă frecvența de aprindere se micșorează dunga albă ne lasă impresia că se rotește lent spre dreapta Dacă frecvența de întrerupere a sursei de lumină este cunoscută, atunci frecvența de aprindere-stingere pentru care dunga lasă impresia că stă pe loc, corespunde cu numărul de rotații pe secundă a discului, respectiv a motorului Explicația fenomenului este simplă: dacă 4 colecția cristal | poziția în care se află dunga colorată, la un moment dai, corespunde cu aprinderea sursei de lumină, atunci la iluminarea acesteia succesiv (la fiecare rotație), o vom găsi în aceeași poziție, dînd impresia că stă pe loc Plecînd de la acest principiu, s-au construit așa-numi-tele stroboscoape folosite pentru determinarea vitezei de rotație a diverselor instalații Tot același principiu este aplicat și în cazul stroboscopului pentru controlul avansului la motoarele cu ardere internă, cu singura observație că declanșarea aprinderii sursei luminoase se face prin mecanismul de rotire al motorului La automobilele moderne (ca, de exemplu, Dacia 1300), pe fulia arborelui cotit există un semn, iar pe capacul distribuției este gravat un alt semn (pereche a primului) De asemenea, pe volant și pe carcasa volantului (ambre-iajului) există alte semne-perechi Cînd semnul de pe fulia arborelui cotit este aliniat cu cel de pe capacul distribuției, sau cînd semnul de pe volant este aliniat cu cel de pe carcasa volantului, atunci constructiv avansul corespunde poziției optime de lucru Pentru a constata că între aceste semne și apariția scînteii există corespondența dorită, vom folosi stro-boscopul pe care îl propunem în continuare spre realizare Sursa de lumină a stroboscopului este declanșată de tensiunea ce se aplică bujiei nr 1 (cilindrul dinspre volant) în momentul iluminării, este necesar ca semnele de care am amintit mai înainte să fie aliniate Schema de principiu a stroboscopului este prezentată în fig 62 și cuprinde un generator de frecvență, un redresor și uu tub cu descărcare în gaze Sursa de lumină este un tub asemănător celor folosite în blitz-urile foto Tensiunea necesară aprinderii acestuia se obține de la un convertor cu tranzistoare precum și de la bobina de inducție a sistemului de aprindere Cele două tranzistoare 'J\—T2, împreună cu transformatorul Tr 1, formează un oscilator lucrînd în satu- 149 4 colecția cristal | rație pe o frecvență de aproximativ 1 000 Hz Tensiunea de reacție pozitivă necesară întreținerii oscilațiilor este obținută prin intermediul înfășurărilor IIj — IL conectate la bazele tranzistoarelor în înfășurarea HI se obține o tensiune de cca 300 V care este în continuare redresată de un grup de patru diode tip F407 montate în punte Graetz Cu ajutorul Ini C2 se asigură o filtrare a semnalului astfel redresat Tensiunea continuă obținută este aplicată tubului IFK 120, la cele două extremități Tensiunea de declanșare a tubului cu descărcare, cu gaze IFK 120 se culege de la bujia primului cilindru prin intermediul unui condensator C3=300 pF și cu o tensiune de lucru de 30 kV sau mai mare Transformatorul Гг 1 se va realiza pe un miez de permaloy sau ferită de dimensiuni E-42 în lipsa acestor materiale se pot folosi și tole silicioase însă de bună calitate Mai întîi se bobinează înfășurarea primară Ij —12 care cuprinde un număr de 33-J-33 spire, folosind sîrma de cupru emailat de 0,7 0,8 mm diametru în continuare, se bobinează înfășurarea secundară III care va avea un număr de 800 spire bobinate cu sîrmă de cupru 150 emailat de 0,2 mm diametru ♦ colecția cristal | Ultima înfășurare care se bobinează esle înfășurarea ——C, să circule un curent de încărcare Iinc Datorită acestei circulații de curent, între punctul din schemă notat cu X și masă va apăreți o cădere de tensiune (cu minusul către punctul X) care prin Rx va polariza baza lui TP Tranzistorul T, începe să conducă, curentul său de colector străbătînd și înfășurarea releului Rd care va anclanșa stabilind astfel contactele a—b După un timp determinat de mărimea lui Cr și de valoarea lui Plt condensatorul electrolitic Cj se încarcă complet, făcînd ca potențialul bazei să devină zero și, ca atare, curentul de colector să înceteze să mai existe Releul Rel eliberează paleta iar contactul a — b se desface De reținut deci că în această situație condensatorul С\ este încărcat și circuitul poate rămîne în această stare atîta timp cît sursa de alimentare este conectată Ce se întîmplă însă dacă vom apăsa butonul B? Din schemă se observă că prin intermediul lamelelor acestui buton, condensatorul este șuntat, el descăr-cîndu-se prin contactele butonului în același timp, punctul X este cuplat direct la — Ea și astfel tranzistorul, polarizat prin Rt, va începe să conducă, releul Rel fiind din nou acționat Această situație se menține atîta timp cît ținem butonul В apăsat în momentul 4 colecția cristal f Fig 64 în care luăm degetul de pe buton, condensatorul începe să se încarce, ceea ce permite tranzistorului să rămînă în continuare deblocat iar releul Rel acționat Starea aceasta se menține pînă la încărcarea completă a condensatorului, după care tranzistorul se blochează La o nouă apăsare pe butonul B, lucrurile se repetă Acționind asupra potențiometrului Pt, putem modifica timpul de funcționare al dispozitivului, timpul crescînd odată cu mărirea valorii rezistenței Cu C\ = ,500 pF și cu 1\ 1 МЙ se obține o durată care poate varia de la 5 secunde (cînd I\ este la valoarea minimă) pînă la 25 secunde (cînd I\ este la valoarea maximă) Mărind valoarea lui Cr se pot obține durate de ordinul minutelor Montajul poate fi folosit ca releu de timp în laboratoarele foto, becid de expunere fiind acționat prin intermediul contactelor a—b Deplasarea potențiometrului poate fi gradată în secunde, etalonarea făcîndu-se cu ajutorul unui ceasornic Celălalt tip de montaj, și anume cu timp de descărcare (fig (54), funcționează în felul următor: la închiderea întrerupătorului sursei de alimentare I, nu se modifică nimic, deoarece baza tranzistorului nu 155 | colecția cristal | este polarizată, circuitul către - 9 V fiind întrerupt de butonul B Ca atare, prin tranzistor nu va circida curent, releul Bel fiind neacționat Dacă se apasă butonul B, se observă că prin intermediul contactelor butonului și a rezistenței R±, condensatorul electrolitic este conectat la sursa de alimentare Ea, condensatorul încărcîndu-se la această tensiune Tot în acest moment, prin jR2, tensiunea de alimentare Ea este aplicată și la baza tranzistorului T\ care fiind astfel deblocat va permite apariția unui curent de colector și deci acționarea releului Rel La eliberarea butonului B, condensatorul Cj începe să se descarce prin menținînd, pînă la aproape de descărcarea totală, tranzistorul deblocat Schema are aceeași utilitate ca și cea prezentată mai înainte Fulgerul electronic Realizarea de fotografii atunci cînd lumina zilei este insuficientă sau cînd ne aflăm într-o încăpere întunecoasă nu este posibilă decît dacă utilizăm o sursă de lumină potrivită Un instrument capabil să emită, pentru un timp foarte scurt, o luminozitate foarte mare este cunoscut în tehnica fotografică sub numele de blitz sau fulger electronic în principiu, o schemă de fulger electronic cuprinde o sursă de energie electrică, un etaj de obținere a unui impuls electric de înaltă tensiune, un tub cu descărcare în gaze și un sistem de declanșare în cele ce urmează, sînt prezentate două scheme de fulger electronic: una cu alimentare de la baterie (schema nr 1) și alta cu alimentare de la rețea (schema nr 2) Schema nr 1 Schema prezentată (fig 65) se alimentează de la o tensiune de 9 V obținută de la două baterii de 4,5 V înseriate Ca elemente de bază distingem: un convertor de 156 tensiune, realizat cu tranzistoarele T\—T2, un grup de ♦ colecția cristal 4 Fig 65 redresare, un transformator ridicător de tensiune și un tub cu descărcare în gaze (LJ în funcționare distingem două etape: a) alimentarea montajului pentru înmagazinarea de energie electrică; b) formarea impulsului de declanșare și producerea efectului de fulger Pentru alimentarea montajului se acționează întrerupătorul /p în acest moment, colectoarele celor două tranzistoare —T2 primesc tensiune de la sursa Ea iar prin Re și R7 se asigură polarizarea bazelor acestor tranzistoare Deoarece colectorul unui tranzistor este cuplat cu baza celuilalt, montajul intră în oscilație, prin înfășurarea I a transformatorului Tr 2 cir-culînd curentul de colector cînd a unui tranzistor cînd a celuilalt Frecventa de oscilalie este cuprinsă între 800 Hz și 1 200 Hz Din primarul lui Tr 2 semnalul este indus în secundarul II unde se obține o tensiune cuprinsă între 400 V și 500 V Semnalul alternativ astfel obținut este redresat prin diodele D±—D2, la bornele condensatorului de filtrare C3 obținîndu-se o tensiune continuă Prin divizorul 157 I colecția cristal | R1-—fî2—R3, tensiunea este fragmentată, o parte din ea (cca 1/2) fiind aplicată condensatorului C2, care se va încărca în această situație, montajul este pregătit pentru a putea declanșa efectul de fulger Pentru declanșare, se va acționa butonul В care se află, de regulă, în interiorul aparatului de fotografiat Prin efectuarea acestui contact, se observă că C2 se descarcă pe înfășurarea primară I a transformatorului Tr 1 în secundarul acestuia ia naștere, pentru un moment, un impuls de înaltă tensiune care este aplicat în continuare electrodului de comandă al tubului cu descărcare în gaze Lv Pentru a se controla buna funcționare a montajului și a sesiza momentul încărcării condensatorului C2, se folosește tubul cu neon L2 de tipul MN 15 (MII 15), de fabricație sovietică Tranzistoarele 7\—T2 vor fi de tipul EFT 125, EFT 212, ASZ 15 sau altele similare Diodele Dj—D, vor fi de tipul F407, D 226 etc Tubul Lx va fi de tipul IFK 120 sau de lipul XB 8100 Transformatorul Tr 2 poate fi procurat din comerț, gata confecționat, de la magazinele foto, sau poate fi realizat de către constructor în acest ultim caz, vom procura un miez de ferită tip E avînd o secțiune de cca 1,5 cm2 înfășurarea 1 va cuprinde un număr de lO-j-10 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,4—0,5 mm, iar înfășurarea II un număr de 700 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,1 —0,15 mm Transformatorul Tr 1 poate fi realizat pe un miez de bară de ferită cu diametrul de 5—6 mm și cu lungimea de 40—50 mm înfășurarea I va cuprinde 30 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,3—0,35 mm iar II un număr de 3 200 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,08—0,1 mm Montajul se va realiza pe o plăcuță de cablaj imprimat și va fi protejat de o cutie din material plastic Bateriile 158 vor fi fixate într-un suport care va permite o ușoară 4 colecția cristal | înlocuire Reflectorul tubului Lx poate fi procurat din comerț sau poate fi realizat cu mijloace simple folosind tabla de alamă sau fier, groasă de 0,1 mm care va fi nichelată și lustruită pe partea interioară Rezultate bune se obțin și în cazul cînd reflectorul realizat din tablă sau material plastic este îmbrăcat pe suprafața interioară cu fîșii de staniol lipite cu clei de tipul , Lipinol“ Cordonul de legătură dintre montaj și butonul В se va procura de la magazinele de specialitate foto Dacă montajul realizat nu funcționează de prima dată, se vor modifica în limitele a 5—10 £1 valoarea rezistențelor B6 și B7 De asemenea, se va verifica dacă condensatoarele C4 și C5 sînt de bună calitate și au fost montate corect Montajul poate fi verificat și pe părți Astfel, pentru a verifica partea de formare a impulsului de înaltă tensiune și de producere a fulgerului în tubul Lt, între punctele notate în schemă cu У — У' (partea din dreapta fiind decuplată) se va cupla o sursă de tensiune continuă de cca 400 V Apăsînd butonul B, va trebui ca tubul Lj să producă lumina de fulger Cu două baterii de4,5 V înseriate, montajul asigură cca 40 de declanșări Durata de încărcare a lui C2 este de cca 30 secunde Schema nr 2 în cazurile în care este nevoie ca blitz-ul să fie alimentat de la rețea, există posibilitatea realizării unui montaj extrem de simplu, caracterizat în același timp printr-o mare robustețe și siguranță în funcționare Schema de principiu a acestuia este dată în fig 66 și cuprinde, ca elemente de bază, un redresor, un transformator ridicător de tensiune și o lampă cu descărcare in gaze Redresorul constă dintr-un etaj dublor de tensiune realizat cu condensatoarele C3—C4 și diodele D4—D2 Tensiunea astfel obținută este aplicată la bornele lămpii cu descărcare în gaze LP O parte din această tensiune continuă este culeasă de la bornele rezistenței R3 și folosită pentru încărcarea condensatorului C2=0,l p F/500 V 159 | colecția cristal | Fig 66 Energia electrică înmagazinată în condensatorul C2 este folosită în continuare pentru obținerea impulsului de declanșare a fulgerului Acesta se obține în momentul în care condensatorul C2 este forțat să se descarce pe înfășurarea primară a transformatorului Tr 1 Practic, acest lucru se obține prin scurtcircuitarea rezistenței H3, respectiv prin eliminarea tensiunii de încărcare Scurtcircuitarea se obține prin apăsarea butonului В care se află în interiorul aparatului de fotografiat sau instalat în mod special, dacă blitz-ului i se dă altă destinație Impulsul de curent ce străbate înfășurarea I a transformatorului Tr 1, ca urmare a descărcării lui C2, face ca în înfășurarea secundară (II) — datorită raportului mare de transformare — să ia naștere un impuls de înaltă tensiune Cum acest impuls de înaltă tensiune este aplicat electrodului de comandă al lămpii Lr, lampa se va amorsa, producîndu-se lumina caracteristică acesteia Montajul este ușor de realizat, singura piesă care trebuie confecționată fiind transformatorul Tr 1 Acesta se va realiza pe un miez de ferită tip E-j-I avînd o secțiune de cca 1 cm2 înfășurarea I va cuprinde un 160 număr de 25 spire realizate cu sîrmă de cupru emailat ♦ colecția cristal a conecta la intrarea și ieșirea amplificatorului, cînd difuzuroi din A, cînd difuzorul din B Urmărind schema bloc se observă că atunci cînd P este în poziția „vorbire”, difuzorul nr 1 este conectat prin contactul 1 și brațul X la intrarea în amplificator, iar difuzorul din В (nr 2) prin contactul 3 și brațul Y la ieșirea aceluiași amplificator în această poziție, tot ceea ce se vorbește în fața difuzorului din A se va auzi în difuzorul din punctul B Pentru a vorbi în sensul invers, trebuie să trecem comutatorul P în poziția opusă adică pe „ascultare”, în acest moment, difuzorul din В este conectat ca microfon la intrarea amplificatorului prin contactul 2 și brațul X, iar difuzorul din A este conectat la ieșirea din amplificator prin punctul 4 și brațul Y în felul acesta, tot ceea ce se vorbește în fața difuzorului din В se poate asculta în fața difuzorului din A Punerea în 172 Fig 75 ф colecția cristal | funcțiune a amplificatorului și reglarea tăriei semnalului ascultat se efectuează de către persoana din punctul A Schema de principiu (fig 75) cuprinde trei tranzistoare de joasă frecvență, de tip pnp, montate cu emitorul la masă și cuplate capacitiv Alimentarea se face cu o tensiune continuă de 9 V Reglarea audiției se face cu ajutorul unui potențiometru montat în baza lui T2 Difuzoarele folosite vor fi de 0,25 W/4 £2 Drept transformator de intrare și ieșire pot fi folosite transformatoarele de la difuzoarele de radioficare în cazul cînd aceste transformatoare se realizează de către amator, se va folosi cîte un pachet de tole tip EI-6 cu o secțiune de cca 1,5 cm2 înfășurarea I a Tr 1 va cuprinde 550 spire bobinate cu sîrmă de cupru emailat de 0,1 mm înfășurarea II are un număr de 60 spire, realizate cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,35—0,4 mm La început, se va bobina înfășurarea I, iar după aceea înfășurarea II între ele se va așeza un strat izolat de carton gros de 0,1 mm De asemenea, pentru înfășurarea I se recomandă ca din 3 în 3 straturi de sîrmă să se așeze, pentru izolație, cîte o foiță de hîrtie cretată Transformatorul Tr 2 se realizează la fel ca Tr 1 Tranzistoarele folosite pentru Tx și Ta vor fi: EFT 151, EFT 152, P 14, ОС 70, EFT 351, 2 SB 171, 2 N 107 etc Drept comutator (P) se poate folosi o cheie telefonică ce se va conecta așa după cum se arată în fig 76 a, sau un comutator de gamă cu două poziții întrebuințat la receptoarele portabile și care va fi conectat conform notației din fig 76 b Pentru T3 se recomandă: EFT 121, EFT 122, EFT 321, ОС 72, 2 SB 176, 2 N 255, 2 N 109 etc întregul montaj Fig 76 173 | colecția cristal | Fig- 77 poate fi realizat pe o plăcuță cu cablaj imprimat sau pe o placă de textolit Cutia televorbitorului din punctul A poate fi confecționată de amator, folosind un cadru de lemn și placaj sau din tablă de fier sau aluminiu groasă de 0,5 mm (fig 77) Bateria se montează în poziție verticală, între peretele cutiei și un colier de tablă fixat de aceasta, sau într-o cutie special ame-naj ată Firul de legătură ce vine de la difuzorul aflat în punctul В se va cupla cu restul montajului, fie prin cositorire directă, fie prin intermediul unui ștecher în acest din urmă caz, va trebui ca în capacul din spate al cutiei să fie fixate două bucșe sau o priză obișnuită Difuzorul din punctul В se va fixa într-o cutie obișnuită, de o construcție simplă După ce întregul montaj a fost terminat, se va trece la verificarea funcționării instalației Mai întîi, folosind două fișe, se cuplează difuzorul nr 2 la o distanță de cca 10 m de cutia televorbitorului Punînd o persoană să vorbească în fața difuzorului la o distanță de cca 1 m și cu cheia în poziția „ascultare" va trebui ca în difuzorul din cutia televorbitorului să-i auzim vocea Se va verifica funcționarea potențiometrului, urmărind reglajul intensității semnalului Se trece apoi comutatorul P în poziția „vorbire" și rostind cîteva cuvinte în fața difuzorului la o distanță de circa 0,5 in va trebui ca în difuzorul nr 2 totul să se audă în bune condițiuni Dacă se constată că instalația nu funcțio-174 nează de la început, vom efectua un control atent al | colecția cristal | circuitelor montajului cil și al conexiunilor din exterior (linie, alimentare) Pentru a fi scutiți însă de unele neplăceri, amatorul va trebui ca pe măsură ce termină o parte a montajului să o verifice din toate punctele de vedere Vor trebui de asemenea verificate, înainte de a fi montate, toate piesele componente Controlul parțial al celorlalte circuite, cum ar fi, buna funcționare a comutatorului P, a întrerupătorului, a continuității transformatorului sau a liniei de legătură o vom face folosind un ohmmetru Instalația poate fi completată cu un sistem de apel unilateral sau bilateral Instalația nr 2 Cea de-a doua instalație poate deservi mai multe posturi aflate în camere diferite și la distanțe de ordinul zecilor de metri în principiu, această instalație nu se deosebește esențial de instalația descrisă mai înainte decît prin aceea că din punctul A se poate întreține o conversație pe rînd cu mai multe puncte В conectate după necesitate Schema bloc a instalației propuse este cea din fig 78 Din schemă se observă că în locul unui singur difuzor, în partea din dreapta a schemei sînt figurate cinci difuzoare (practic pot fi mai multe) și care pot fi conectate în schema amplificatorului prin acționarea unor întrerupătoare Ц Fig 78 175 | colecția cristal f Fig 79 Astfel, dacă presupunem că am acționat întrerupătorul I2, atunci în circuit este cuplat difuzorul din punctul C Cu cheia P în poziția „vorbire", tot ceea ce se va vorbi în fața difuzorului din punctul A va putea fi ascultat în punctul C ș a m d Dacă se acționează și asupra lui Ц, atunci la conversație va participa și persoana aflată în fața difuzorului din punctul F Dacă se acționează asupra tuturor celor cinci întrerupătoare, tot ceea ce pronunță A va putea fi ascultat simultan de toți corespondenții aflați la distanță Dacă în această situație se trece cheia în poziția „ascultare", în difuzorul din A vom putea asculta simultan tot ceea ce răspund cei din В, C, D, E și F în această situație va trebui fie ca ei să răspundă pe rînd, fie să-i deconectăm pe ceilalți Amplificatorul ce poate fi folosit pentru acest tip de instalație, poate fi același ca cel pentru instalația descrisă mai înainte El se va introduce în montaj între punctele notate în schema bloc cu literele M și N Dacă liniile de legătură sînt mai lungi, se recomandă o schemă de amplificator de putere mai mare, folosind, bineînțeles, tranzistoare adecvate și etaj în contratimp O asemenea schemă este dată în fig 79 Ea cuprinde un număr de patru tranzistoare, montate cu cmitorul 176 la masă ♦ colecția cristal | Transformatorul Tr 1 va avea aceleași valori ca cel descris pentru schema din fig 75 Transformatorul Tr 2 va fi realizat pe un pachet de tole EI-5, cu o secțiune de aproximativ 1 cm2 Pentru înfășurarea I vom bobina 1 000 spire cu sîrmă de cupru emailat de 0,1 mm diametru, iar pentru II și III cîte 350 spire pentru fiecare, folosind sîrmă de 0,15 mm diametru; înfășurarea III va fi bobinată în continuarea înfășurării II, ca și cum cele două înfășurări ar forma una singură, avînd însă o priză mediană Pentru Tr 3 vom folosi un pachet de tole silicioase EI-6, cu o secțiune de minimum 1,5 cm2, înfășurările II și III au fiecare cîte 500 spire, din sîrmă de cupru emailat de 0,15 mm diametru, iar I va cuprinde un număr de 100 spire cu sîrmă de 0,35—0,4 mm diametru Tranzistoarele și T2 vor fi aceleași ca tranzistoarele Tr și T2 din schema din fig 76 iar T3 și ca tranzistorul T3 din aceeași schemă întregul montaj al televorbitorului cu mai multe posturi va fi introdus într-o cutie confecționată din placaj Această cutie va avea forma unui pupitru, avînd un panou vertical pe care va fi fixat difuzorul și un panou orizontal pe care vor fi fixate piesele de comandă și acționare în dreptul celor cinci întrerupătoare, cu ajutorul cărora se conectează corespondenții, va fi fixată cîte o mică suprafață de carton sau celuloid alb, pe care vom scrie numele corespondenților Cuplarea celor cinci circuite care vin de la corespondenți se va face prin conectarea lor la o mică regletă confecționată din material izolant (ebonită, pertinax, textolit etc ) în acest scop, se va procura o plăcuță din acest material, avînd o suprafață de 150x40 mm și groasă de 3—5 mm Cu un burghiu de 3 mm vom practica 10 orificii, cîte două pentru fiecare circuit în continuare, în fiecare circuit se va introduce forțat cîte o bucată de sîrmă de cupru cu diametrul de 3,1 3,2 mm și lungă de 20 mm De capetele acestor sîrme vom fixa, prin cositorire, de o parte firele ce intră în cutie, iar de partea cealaltă, liniile de legătură La rîndul ei, această regletă poate fi fixată de capacul din spate al cutiei sau pe peretele de lîngă masa unde se află televorbitorul 177 $ colecția cristal | Atît pentru televorbitorul cu un singur corespondent cît și cel cu cinci corespondenți, alimentarea amplificatorului se poate face atît de la o baterie obișnuită cît și de la rețeaua de curent alternativ prin intermediul unui redresor în cazul cînd convorbirea este însoțită de un bruni, se pot folosi următoarele trei soluții de înlăturare: — împletirea între ele a conductoarelor bifilare; — înlocuirea liniei cu un cablu avînd un conductor central și o tresă metalică (cablu ecranat); — Scoaterea unei prize mediane la înfășurarea II a Tr 1 și Tr 2 și legarea ei la o priză de pămînt (în acest ultim caz se va putea folosi o linie obișnuită) Capitolul IV MICI AUTOMATIZĂRI Model autocondus Modelul descris mai jos prezintă un procedeu simplu de autoconducere a unui mecanism oarecare Este vorba de un mic vehicul care, deplasîndu-se pe o masă, sesizează momentul cînd ajunge la margine, se oprește și se întoarce; ajungînd la marginea opusă vehiculul se comportă în același mod Modelul pe care îl vom realiza va avea forma unui vehicul oarecare, sau chiar forma unei viețuitoare Părțile componente ale modelului, precum și modul lor de interconexiune sînt prezentate în fig 80 Principiul de funcționare este următorul: Să considerăm că modelul realizat a fost așezat la mijlocul mesei și că sursa de alimentare Ea a fost conec- 179 4 colecția cristal 4 tată în acest moment, etajul basculant, notat în figură cu EB va trece în una din cele două stări posibile ale sale De la EB, în funcție de starea sa, este trimis un curent de acționare către dispozitivele de comandă DC din dreapta sau stînga Dispozitivul de comandă conectează sursa de alimentare SA la motorul electric M, vehiculul punîndu-se astfel în mișcare Dacă a fost declanșat dispozitivul de comandă din dreapta, motorul se va roti în sensul de deplasare a modelului spre dreapta și invers Transmisia mișcării de la motorul M la roți se face prin intermediul unui angrenaj în continuare, să presupunem că modelul, aflat în mijlocul mesei, a pornit și începe să se deplaseze către stînga în tot acest timp, o piesă denumită palpator (P) urmărește suprafața mesei în momentul în care marginea vehiculului (modelului) depășește suprafața mesei, palpatorul P scapă de pe suprafața orizontală și datorită greutății proprii cade în gol în acest moment, se stabilește contactul notat în figură cu A, prin care este trimis un impuls de curent etajului de basculare EB Ca atare, etajul EB basculează în! cealaltă poziție, este alimentat dispozitivul de comandă DC din dreapta (DC din stînga este deconectat automat), iar sursa de alimentare SA cu polaritate inversată este conectată la motorul M Motorul începe să se rotească în sens invers, față de situația de mai înainte, iar modelul se va retrage către suprafața mesei, deplasîndu-se în sens opus în momentul în care palpatorul din stînga urcă iarăși pe suprafața mesei, contactul A se desface, dar aceasta nu influențează în nici un fel funcționarea Pornit către cealaltă margine a mesei, se ajunge la un moment dat la o situație similară cu cea descrisă mai înainte și anume se ajunge în momentul cîndpalpatorul din dreapta părăsește masa și stabilește contactul B în noua situație, etajul basculant primește un nou impuls de curent care are ca efect trecerea lui în poziția avută mai înainte, adică în poziția în care DC ISO din dreapta este alimentat, iar DC din stînga deco- I colecția cristal ♦ Fig 81 nectat Urmează schimbarea polarității sursei de alimentare aplicate motorului, macheta începînd să se deplaseze către mijlocul mesei Operațiile de deplasare se repetă, modelul oscilînd între cele două margini pînă cînd se deconectează sursa de alimentare Schema electronică a acestei construcții, prezentată în fig 81, cuprinde două tranzistoare de tip EFT 353, un releu Rel, un motor M, surse de alimentare etc Motorul M va fi de tipul celor miniatură și poate fi procurat de la magazinele cu articole de jucării mecanice și electrice Pentru alimentarea acestuia se vor folosi baterii de 1,5 V tip R-20 Schema este desenată cu releul Rel în poziț a de repaus (nealimentat) Cînd se aplică sursa de alimentare Ea, tranzistoarelor 7\—T2 li se aplică o tensiune continuă de 9 V Prin rezistențele Rlt R3 și Rs începe să circule un curent care tinde să creeze o tensiune de polarizare la baza lui Tz, iar prin rezistențele jR2, Rt și J?7 un alt curent, isi | colecția cristal | care tinde să creeze o tensiune de polarizare pentru Tt în același timp există și tendința apariției curentului de colector prin tranzistorii 7\—7'2, curent ce va străbate rezistența R± pentru tranzistorul T\ și J?2 pentru tranzistorul T2- Din schemă se observă că apariția curentului prin Rlt respectiv prin R2 micșorează tensiunea de polarizare ce se aplică bazelor în această stare, datorită lipsei de simetrie atît între grupul de rezistențe aparținînd lui 7\ cît și cele ale lui T2, precum și datorită parametrilor diferiți ai celor două tranzistoare, unul din brațe va fi întotdeauna favorizat în sensul că unul din tranzistoare se va bloca iar celălalt va conduce Să considerăm, astfel, că au existat condiții, datorită lipsei de simetrie, ca 7\ să conducă De aici rezultă că la bornele lui 7‘j va apare o cădere de tensiune destul de mare și anume în cazul folosirii valorilor din fig 81 17Л1=7СХ 77^0,0025 AX3 000 Q = 7,5 V între colectorul lui T\ și masă va rămîne în această situație o tensiune doar de: иЛі=І:«-СтД1=9 V —7,5 V=l,5 V Această tensiune de 1,5 V prin divizorul 7?3 — RK este aplicată bazei lui 7’2 sub forma tensiunii de polarizare, însă datorită valorii sale mici, tranzistorul T2 va rămîne blocat Cum 7’2 blocat înseamnă lipsă de curent prin rezistența R ,, rezultă că tensiunea de polarizare negativă aplicată lui 1\ este mare, tranzistorul T\ este deschis și el poate rămîne în această stare un timp nedefinit, dacă nu intervine nimic din exterior Lipsa de curent prin T2 înseamnă și lipsă de curent prin rezistența de emitor 7?6, și, ca atare, pe baza lui Тл nu se aplică nici o tensiune în acest mod, T3 va fi blocat, releul Rel rămînînd neacționat Prin contactele sale b —c bateria B2 este cuplată la motorul M, acesta 182 punînd în mișcare vehiculul 4 colecția cristal ♦ Pentru această poziție (Tx deschis, contactele b —c lipite) va trebui să notăm așa fel motorul, ca deplasarea construcției să se facă spre stingă Presupunînd această condiție asigurată și că modelul se deplasează, în momentul atingerii marginii mesei și căderii palpatorului în gol, se stabilește contactul A, iar prin Ліо se aplică la baza lui T2 o tensiune de polarizare negativă Impulsul negativ primit pe bază de T2 în momentul stabilirii contactului A face ca prin tranzistor să apară un curent de colector ІСг care trecînd prin R2 produce la bornele acesteia o cădere de tensiune, avînd ca urmare micșorarea tensiunii de polarizare aplicată lui T\ în clipele următoare, scade curentul de colector al lui Tu respectiv crește polarizarea aplicată bazei lui T2 Procesul descris se petrece în cîteva fracțiuni de secundă, terminîndu-se cu blocarea lui 7\ și deblocarea lui T2 în acest caz, prin T2 va apare curentul de colector ІСг de cca 2,5 mA, ceea ce înseamnă, mai departe, obținerea unei tensiuni de cca 0,25 V la bornele lui R6 Această tensiune este aplicată mai departe, prin Вп, la baza lui T3 sub forma tensiunii de polarizare, ceea ce are ca efect apariția unui curent de colector prin T3 și, ca atare, acționarea releului Rel Se stabilesc astfel contactele a—b, motorului fiindu-i aplicată tensiunea bateriei BT Cum bateria Bt este montată cu polaritatea inversă față de B2, rezultă că de data aceasta motorul se va roti invers, făcînd ca modelul construit să se retragă către interiorul mesei Ajungînd la capătul opus, va cădea în gol contactul B, ceea ce are ca efect blocarea lui T2, revenirea releului pe contactele b —c și deci schimbarea din nou a sensului de rotire a motorului Schema cuprinde în afară de întrerupătorul sursei de alimentare a tranzistoarelor Ea și un întrerupător pentru alimentarea motorului M Partea constructivă a modelului va îi începută cu stabilirea modului de realizare a transmisiei mecanice de la axul motorului la roțile vehiculului în orice caz, va trebui să fie folosit un sistem reductor de turație prin roți dințate sau prin fricțiune, așa fel ca deplasarea i83 | colecția cristal | construcției pe masă să se facă lent, spre a evita ca datorită inerției aceasta să părăsească suprafața de mers Palpatorul va fi realizat din tablă de alamă groasă de 1 mm El va avea forma din fig 81 și va avea fixat ca ax un cui cu diametrul de 2,8 mm Acest ax va fi introdus în două lagăre (două mici țevi) obținute dintr-o rezervă metalică de stilou cu pastă Lagărele vor fi fixate prin cositorire, pe cîte o mică plăcuță de alamă montată pe șasiul de placaj al modelului prin intermediul a patru cuie în partea de sus a palpatorului va fi prevăzut un vîrf de contact ce va atinge o plăcuță (tot de contact), fixată cît mai aproape de acesta De fiecare din ele se cositoresc sîrme, care vor constitui contactele A și В din schemă în partea din față, palpatorul va fi prevăzut cu o mică rotiță confecționată din material plastic și prinsă între doi umeri de tablă Palpatorul va trebui să fie fixat în partea centrală a șasiului Pentru a permite deplasarea palpatorului prin șasiul modelului va fi prevăzută o fereastră adecvată Pentru a evita blocarea palpatorului acesta va trebui să aibă un strat de vaselină în zona lagărelor Telecomanda prin telefon în cazul cînd dispunem de telefon la domiciliu, putem realiza cîteva telecomenzi simple De exemplu, dacă lipsim de acasă și dorim să facem să se creadă că în locuință este totuși cineva, putem realiza acest deziderat făcînd să se aprindă de la distanță lumina într-o anumită cameră sau să fie pornit un magnetofon care să redea o conversație sau muzică Pentru aceasta, este suficient ca din locul unde ne aflăm să formăm propriul număr de telefon și să lăsăm soneria să sune de cîteva ori după care să așezăm microreceptorul în lăcașul său Schema după care se pot realiza aceste telecomenzi este destul de simplă și se bazează pe posibilitatea cap-184 tării unui sunet și transformarea lui în semnal electric | colecția cristal | Fig 82 capabil să acționeze un releu electromagnetic Dispunerea aparatelor care permit realizarea telecomenzii telefonice este arătată în desenul din fig 82 De la telefonul din punctul A, impulsurile corespunzătoare numărului de telefon al propriei locuințe, ajung la centrala telefonică De aici — după selecția corespunzătoare — către telefonul din locuință este trimis un semnal de apel care va acționa soneria Un microfon M așezat în apropierea aparatului telefonic, captează sunetele soneriei, le transformă în semnale electrice și le trimite într-un amplificator de joasă frecvență După amplificare, semnalul este redresat (transformat în curent continuu) și introdus în înfășurarea unui releu electromagnetic care, prin anclanșare, stabilește circuitul de alimentare al unui magnetofon sau al unei lămpi electrice Schema electrică a unui dispozitiv de telecomandă prin telefon poate fi realizată în mai multe variante: a) Fără temporizator în această situație, releul electromagnetic care conectează lampa electrică sau magnetofonul sau ambele simultan acționează numai pe timpul cît soneria sună 185 4 colecția cristal | b) Cu temporizator La primul sunet produs de sonerie, releul anclanșază și indiferent dacă soneria mai sună sau nu, el stă în această poziție un timp oarecare — reglat la dorință — după care revine în poziția inițială, așteptînd un nou apel c) Funcționare permanentă La recepția primului sunet produs de sonerie, releul anclanșază și rămîne permanent în această poziție Pentru a fi readus în starea inițială va trebui să intervenim manual, apăsînd pe un buton Schema electrică după care se poate realiza un dispozitiv care să corespundă primelor două variante (a, b) este dată în fig 83 Primele două tranzistoare Tj și T2 sînt montate ca amplificatoare de joasă frecvență, cu cuplaj capacitiv Tranzistoarele T3 și T4 sînt amplificatoare de curent continuu cu cuplaj direct Sarcina lui T4 o reprezintă un releu electromagnetic Rel Sunetele captate de microfonul M sînt transformate în semnale electrice de mică amplitudine Aceste semnale sînt aplicate pe baza lui T4 prin intermediul potențiometrului Pj din care se reglează sensibilitatea schemei Semnalul amplificat este cules capacitiv de la colectorul lui T2 și detectat prin dioda D1 Detecția este necesară pentru a transforma semnalul alternativ corespunzător sunetului soneriei în curent continuu care să acționeze releul electromagnetic Rel După detecția prin D4 urmează 2 tranzistoare Т3—Т\, amplificatoare de curent continuu în situația cînd dorim ca schema să acționeze după prima variantă (a) atunci comutatorul К va trebui să fie fixat în poziția D (direct), iar cînd trebuie să acționeze după varianta a doua (b) atunci comutatorul va fi fixat în poziția T (temporizare) Se observă că în cel de-al doilea caz, în circuit intervine un condensator C5 de mare capacitate (1 000 pF) care pe timpul detecției semnalului audio se descarcă prin T3 în poziția de așteptare cu К în poziția I), T3 este blocat deoarece pe baza lui nu este aplicată nici un fel de polarizare La rîndul lui și T4 este blocat, baza 186 fiindu-i, de asemenea, nepolarizată ♦ colecția cristal | 2 187 ♦ colecția cristal | Cînd apare semnalul audio și DT începe să detecteze, tranzistorul T3 se deschide, potențialul colectorului său apropiindu-se de potențialul masei Acest potențial se aplică și bazei lui T4 care deblocîndu-se va permite releului Rel să acționeze Prin contactele a—b ale acestuia se închide circuitul de alimentare de 220 V pentru instalațiile pe care dorim să le acționăm în momentul în care sunetul încetează, semnalul detectat dispare, iar releul Rel se eliberează Cînd К este trecut în poziția T, în derivație pe tranzistorul T3 este conectat condensatorul Cs în timp de repaus, acest condensator se încarcă prin R-, și P4 în momentul apariției semnalului și deci a deblocării lui T3 și T4, condensatorul Cs se descarcă prin T3, releul Rel fiind anclanșat Cînd semnalul sonor încetează, T3 se blochează iar C5 începe să se încarce din nou prin R, —P4, menținînd astfel baza lui T4 polarizată precum și releul Rel anclanșat Reglajul timpului de încărcare a condensatorului C5, respectiv a timpului de menținere a releului Rel în stare de funcționare, se face prin intermediul potențio-metrului P4 Tranzistoarele vor fi de următoarele tipuri: T1=T2= = T3 — EFT 351, P 14 sau similarele, iar T4 — AC 181, AC 127 sau similarele Dioda D1 va fi de tipul: O A 79, OA 85, EFR 108 etc Comutatorul К va trebui să aibă doi găleți și două poziții de lucru Microfonul M va fi de tipul celor folosite la magnetofoanele portabile sau staționare iar în lipsa acestora poate fi utilizat un difuzor cu transformator Toate potențiometrele folosite vor fi de tipul potențiometre! or-trimer (semireglabile) Reglarea sensibilității se face cu montajul în funcțiune și în timpul funcționării soneriei telefonului După ce a fost fixat locul de instalare al microfonului și al amplificatorului și după ce au fost instalate toate anexele conform schemei, se cuplează alimentarea Ea în prezența semnalului sonor de la sonerie se reglează potențiometrul semireglabil Px pînă cînd fie magneto-188 fonul fie becul primesc alimentarea de 220 V Această ♦ colecția cristal | operație se face cu К în poziția D și cu potențiometrele P2 și P3 reglate la jumătatea cursei Apoi, cu dispozitivul menținut în aceeași poziție, se trece К în poziția T și se reglează din P4 și P2 timpul de întîrziere Releul va trebui să aibă o sensibilitate de cel puțin 20 mA si contacte de lucru capabile să suporte cca 2 A la 220 V Montajul va fi introdus într-o cutie paralelipipedică cu o bună stabilitate mecanică: în realizarea montajului va trebui acordată o grijă deosebită izolării circuitului de 220 V Prizele nr 1 și nr 2 se vor fixa tot pe cutia dispozitivului de telecomandă, într-un loc cît mai accesibil Siguranța Sig folosită pentru protecția instalației va fi de tipul celor utilizate în radioreceptoarele de rețea sau la magnetofoane Schema poate fi alimentată, fie de o baterie de 9 V, fie de la un redresor de construcție simplă Comutatorul electronic Comutatorul clasic, reprezintă un dispozitiv acționat mecanic care permite conectarea succesivă a unor circuite electrice sau electronice Dacă conectarea trebuie efectuată ciclic și cu o anumită viteză, atunci se apelează la comutatoare acționate de un mic motor electric Eliminînd o serie de neajunsuri ale acestui tip de comutator, tehnica electronică ne pune la dispoziție un comutator electronic tranzistorizat care pe lîngă faptul că nu are piese în mișcare, prezintă și o mare siguranță în funcționare Elementul de bază al comutatorului electronic — descris în cele ce urmează — este circuitul basculant monostabil (CBM) care reprezintă un montaj cu două stări: una stabilă, cealaltă instabilă Considerînd circuitul basculant monostabil ca un simplu dreptunghi (fig 84), acesta funcționează în felul următor: 18Э | colecția cristal | Fig 84 în stare de repaus, la ieșirea CBM nu există nici un semnal în momentul în care la intrare este aplicat un semnal scurt, la ieșire se va culege un semnal dreptunghiular cu o durată ce depinde de elementele constructive ale schemei, după care schema revine la starea inițială Dacă vom conecta în serie mai multe asemenea CBM se va constata că impulsul va „circula" de la un etaj la altul pînă la ultimul CBM cînd acesta se „pierde" Dacă se întoarce însă ultimul impuls de la ieșire către intrarea primului CBM, ciclul se reia la nesfîrsit (fig- 85) Cum intrarea în funcțiune succesivă a fiecărui etaj CBM poate fi considerată și utilizată ca o acțiune de comutare de pe un plot pe altul al unui comutator mecanic, rezultă că putem obține un lanț electronic de comutare cu parametri superiori elementelor clasice în continuare, să vedem cum este construită și cum funcționează schema unui CBM Pentru aceasta, să considerăm una din schemele cele mai simple și anume schema cu cuplaj în emitor (fig 86, «) Schema cuprinde două tranzistoare cu cmitorii cuplați și cu un condensator de temporizare Cx conectat între, colectorul lui T1 și baza lui T2 în stare de repaus, cu alimentarea cuplată (4-7i«), tranzistorul Г2 este deschis (la saturație) iar T± este 190 Fig 85 | colecția cristal | Fig 86 blocat în lipsa altor acțiuni din afară, circuitul basculant monostabil se menține în această stare stabilă, timp nelimitat Atunci cînd la intrarea Er se aplică un scurt impuls pozitiv, circuitul trece în stare nestabilă, în care se menține un interval de timp finit, determinat de mărimea elementelor constructive după care, automat, revine în starea stabilă inițială în starea stabilă, adică cu T2 în saturație, condensatorul C1 se încarcă la o tensiune egală cu diferența dintre tensiunea Ea și valoarea tensiunii dintre baza lui T2 și masă (CZ>2) Odată cu aplicarea impulsului pozitiv la intrarea circuitului basculant monostabil, respectiv pe baza lui 1\, tranzistorul 1\ începe să conducă, la colectorul acestuia apărînd un salt de tensiune negativ, care prin C\ se transmite pe baza Iui T2 pe care îl blochează Prin rezistența de emitor, străbătută pînă acum de curentul de colector al lui T2, va trece, de data acesta, un curent dat de 7\ aflat în conducție în continuare, armătura condensatorului Cx notată cu + și încărcată cu sarcinile pozitive este cuplată de masă prin rezistența internă mică a tranzistorului 7\ aflat în conducție Cealaltă armătură, cea negativă, rămîne mai departe cuplată la baza lui T2 în această situație, condensatorul începe să se descarce prin Rs (deoarece prin porțiunea bază-emitor a lui T2 nu poate circula curent, 191 4 colecția cristal | polaritatea corespunzînd sensului de blocare) Avînd tensiunea negativă pe bază, datorită descărcării lui C1; tranzistorul T2 rămîne blocat pînă în momentul în care aceasta are o valoare suficient de mică pentru ca T2 să se deschidă din nou în momentul acesta — datorită curentului prin T2 — tensiunea la bornele lui tinde să crească, crește pozitivitarea emitorului lui T\ iar acesta se blochează, schema revenind în poziția iniți ală între colectorul lui T2 și masă se va obține un salt pozitiv de tensiune, durata impulsului respectiv fiind determinată de mărimea lui C\ și jR6; o relație aproximativă privind calculul duratei impulsului este dată de: t~l,2 П5СѴ în acest mod, CBM, prin impulsul dreptunghiular ce-1 generează la ieșire, poate fi considerat ca un întrerupător care conectează pentru o anumită durată t o sursă de energie capabilă să alimenteze un circuit oarecare; într-adevăr, dacă vom conecta un voltmetru de c c între emitorul și colectorul lui T2 vom constata că în stare de repaus (starea stabilă) tensiunea citită este foarte mică (1 —2 zecimi de volt) în timp ce, în momentul în care T2 este blocat, această tensiune este apropiată de valoarea tensiunii sursei de alimentare Un exemplu practic pentru un asemenea CBM este dat în fig 86 b în această schemă se folosesc tranzistoare de tipul BC 107 A avînd Ș>100 Tensiunea de alimentare Ea are o valoare de 9 V, iar curentul prin T3 în starea stabilă este de cca 7,5 mA Distribuția tensiunii pe componentele schemei, arată că, într-adevăr, în starea de repaus, tranzistorul T 2 se comportă ca o rezistență de foarte mică valoare, căderea de tensiune pe aceasta fiind de numai 0,18 V Conectarea CBM drept mecanism de punere în funcțiune a unui montaj oarecare respectiv folosirea CBM drept întrerupător-conector se poate urmări în fig 87 Aici este vorba de o instalație echipată cu 192 un bec L care trebuie pus în funcțiune pentru o ♦ colecția cristal 4 Fig 87 durată scurtă de timp după care becul trebuie să se stingă Montajul funcționează astfel: la aplicarea unui impuls pozitiv pe baza lui Tlt CBM intră în funcțiune, de la ieșirea lui T2 aplicîndu-se pe baza lui Ts un impuls de deschidere Prin T3 începe să circule un curent de colector Ie care va face ca becul L să lumineze După scurgerea duratei de lucru a CBM, tensiunea de polarizare de la baza lui T3 dispare, becul L stingîndu-se Considerînd înțeleasă funcționarea CBM să urmărim în continuare cum poate fi realizat un comutator cuplînd între ele mai multe CBM Pentru aceasta să urmărim schema din fig 88 Aici este vorba de patru CBM cuplate capacitiv între ele în principiu, prin cuplaj se urmărește ca impulsul de la ieșirea unui CBM să fie aplicat la intrarea următorului CBM, așa fel ca bascularea acestora să se facă din aproape în aproape, de la unul la celălalt Pentru a obține însă această funcționare în lanț trebuie îndeplinite două condiții: — impulsul aplicat la intrarea CBM următor să fie un impuls pozitiv; — impulsul de declanașare a CBM următor să fie aplicat în momentul în care dispare impulsul de la CBM din față Aceste condiții sînt îndeplinite dacă cuplajul se face capacitiv — între colectorul primului tranzistor din 193 I colecția cristal 4 Fig 88 i colecția cristal ț schema unui CBM și baza primului tranzistor din CBM următor Justificarea acestei soluții constă în aceea că în momentul în care T\ trece din starea de conducție în starea de blocare (repaus) la colectorul lui se înregistrează, de fapt, un salt de la tensiunea masei montajului (polaritate negativă) la tensiunea sursei -\-Ea (polaritate pozitivă) De asemenea, acest salt de tensiuni se petrece chiar în momentul în care impulsul general de CBM se termină Practic, se pot lega în lanț un număr nelimitat de asemenea CBM Dacă lanțul de CBM se închide astfel ca impulsul de la ultimul CBM să fie întors la primul CBM, atunci, odată amorsat, va lucra fără întrerupere închiderea sau deschiderea lanțului se face cu ajutorul unui întrerupător I2 Declanșarea funcționării schemei se face prin aplicarea, pentru scurtă durată, la baza lui T1( prin intermediul unei rezistențe, a unei tensiuni pozitive Practic acest lucru se execută cu ajutorul butonului START care este un buton de tipul celor folosite în instalațiile de sonerie Scoaterea din funcțiune se face acționînd asupra lui Ц, din circuitul de alimentare Tensiunile de comandă, respectiv tensiunile cu rol de comutator, se vor lua de la colectorul celui de-al doilea tranzistor din fiecare CBM, așa după cum se arată în schema de principiu Dacă aceste tensiuni comandă circuitul de aprindere al unui bec, așa cum s-a exemplificat în fig 87, atunci este posibil să realizăm un grupaj de patru becuri care să se aprindă pe rînd în situațiile în care este necesar să comandăm montaje care absorb energie electrică însemnată, atunci în locul becului L din schema din fig 87 se va introduce un releu electromagnetic, la ale cărui contacte se vor putea cupla circuitele electrice dorite Un asemenea comutator are largi întrebuințări în tehnică precum și în realizarea diverselor montaje de amuzament Un exemplu de aplicare practică a comutatorului este dat în schema din fig 21 195 13* І colecția cristal | Semnalizatoare Semnalizarea unor situații speciale se poate tace vizual, prin sunete sau alt mod care este considerat a fi eficace Mecanismele folosite pentru producerea semnalelor de avertizare sînt de cele mai diverse concepții și forme dar cele care s-au impus în ultimul timp, atît prin simplitatea lor cît și printr-o serie largă de avantaje care le oferă, sînt cele electronice Un semnalizator-avertizor electronic nu are piese în mișcare, prezintă mare siguranță în funcționare, are consum mic de energie electrică, ocupă volum mic și are preț de cost scăzut El poate fi realizat cu ușurință, cu materiale ușor de procurat și nu necesită reglaje speciale în cele ce urmează, sînt prezentate cîteva semnalizatoare optice tranzistorizate, alimentate de la baterii Semnalizatorul nr 1 Este vorba de un montaj cu două tranzistoare, alimentat de la o baterie de 4,5 V Schema de principiu este dată în fig 89 și reprezintă, de fapt, un circuit basculant astabil, cu cuplaj asimetric prin condensator Becul L este montat în circuitul de colector al celui de-al doilea tranzistor și pe timpul funcționării, la fiecare două secunde, becul se aprinde timp de cca 0,5 secunde Tranzistoarele vor fi de tipul AC 180 K, iar becul L va fi de 4,5 V și 200—300 mA Fiind un montaj cu stare instabilă, putem considera că la un moment dat, tranzistorul conduce, iar tranzistorul T2 este blocat 196 Fig 89 I colecția cristal 4 în acest moment, prin joncțiunea bază-emitor a lui 7\ va circula un curent de la —Ea prin îîj la masă, iar altul de la —Ea prin L, apoi P3 și C, la masă Acest curent de bază menține tranzistorul 7\ deschis, T2 fiind la rîndul său blocat de tensiunea mică de polarizare luată de la colectorul lui Tv Pe măsură însă ce condensatorul se încarcă, curentul prin circuitul de bază a lui rl\ se micșorează și deoarece curentul prin Rt nu poate asigura polarizarea necesară, tranzistorul T\ ie e din starea de conducție blocîndu-se Creșterea tensiunii la colectorul lui 7\ determină deschiderea tranzistorului T2, deschidere ușurată și de impulsul pozitiv transmis prin Cx — R3 de la colectorul lui T2 la baza lui 7\ în această stare instabilă, montajul va sta pînă cînd condensatorul se descarcă prin rezistența Zîj, după care procesul se repetă Pentru ca montajul să funcționeze este necesar să fie îndeplinite următoarele condiții: VM»- 1- unde: Rl = rezistența internă a becului L; Și = factorul de amplificare al tranzistorului Tg p2 = factorul de amplificare al tranzistorului T2 Astfel, dacă folosim un bec de 4,5 V și cu un consum de 300 mA, acesta va prezenta o rezistență internă de 15 £2 Dacă se va lucra cu tranzistoare avînd [3 > 50, condițiile impuse pot fi îndeplinite cu ușurință Semnalizatorul poate fi pus în funcțiune prin cuplarea tensiunii de alimentare folosind în acest scop întrerupătorul I sau prin asigurarea tensiunii de polarizare a bazei lui T3 de la o altă sursă care face parte dintr-un sistem de automatizare Semnalizatorul nr 2 Montajul descris în continuare permite o semnalizare intermitentă cu două becuri care pot asigura fie o lumină monocoloră fie bicoloră, dacă se folosesc, bineînțeles, becuri colorate 197 4 colecția cristal | Fig 90 198 Schema prezentată în fig 90 reprezintă un multi-vibrator realizat cu tranzistoarele Tj—T2 și două amplificatoare de c c realizate cu tranzistoarele T3 și T4 Tranzistoarele 7\ și T2 vor fi de tipul BC 107 sau similarele, iar T3 și de tipul AC 180, AD 149 etc Cele două becuri Lx și L2 vor fi de 12 V/100 mA, deoarece montajul se alimentează de la o sursă de 12 V în cazul în care montajul se alimentează de la o sursă de 6 V, vor fi folosite becuri de 6,3 V Becurile se vor aprinde, pe rînd, fără pauză între succesiuni Considerînd funcționarea multivibratorului cunoscută, să urmărim în continuare cum are loc aprinderea becurilor în momentul în care conduce iar T2 este blocat, tensiunea la colectorul lui Tx va fi foarte mică (cca 0,2 V) în timp ce tensiunea la colectorul lui T2 va fi apropiată de tensiunea sursei de alimentare Din schemă se observă că, în această situație, la baza lui T3 prin 7?5 se va aplica o tensiune negativă ridicată deoarece polarizarea are loc de la —Ea prin rezistența internă emitor-colector (Tx) și й5 Astfel comandat, T3 se deschide iar curentul de colector ce va apare va face ca filamentul becului Lx să se aprindă în același timp, la baza lui T4 nu se va aplica nici o tensiune deoarece T2 blocat prezintă o rezistență internă foarte mare în propriul circuit emitor-colector Ca urmare, T4 nu va fi străbătut de curent iar becul L> i colecția cristal ♦ Fig 91 va sta stins Cînd multivibratorul basculează, situația se inversează, respectiv se blochează Tx și conduce T2, în felul acesta aprinzîndu-se L2, Lx fiind stins Punerea montajului în funcțiune se face prin acționarea întrerupătorului I sau prin comanda polarizării bazelor tranzistoarelor 1\~T2 Timpul de basculare se poate regla prin modificarea valorilor condensatoarelor Cx și C2 Pentru valori mai mari ale acestora Iimpui se va mări corespunzător Semnalizatorul nr 3 Plecînd de la schema descrisă mai înainte se poate realiza un al treilea tip de semnalizator care să emită intermitent atît semnale luminoase cît și semnale sonore Practic, se va folosi ca element de basculare tot multivibratorul descris mai înainte; în locul unuia din amplificatoarele de curent continuu care avea drept sarcină un bec (L) se va introduce un generator de audiofrecvență ce va debita pe un difuzor Schema după care se va realiza un asemenea montaj este dată în fig 91 Tranzistoarele Tx și T2 vor fi de tipul BC 107 Tranzistorul T3 va fi de tipul AC 180; tranzistoarele T4 și T5 de tipul EFT 351 iar Te de tipul EFT 323 Transformatorul Tr 1 va fi de tipul celor folosite în instalațiile de radioficare, iar difuzorul Dif va avea o impedanță de 1 O și o putere de 0,25 W 199 $ colecția cristal j Reglarea frecvenței tonului din difuzor se poate face prin modificarea valorilor C3—C4 sau a rezistentelor R, -7?8 Pendul electronic în cele ce urinează este prezentat un pendul electronic de o construcție simplă menținut în funcțiune de un elec-tromagnet excitat cu un oscilator de foarte joasă frecvență (fig 92) Schema cuprinde o pai te electronică și o parte mecanică Partea mecanică se compune dintr-un pendul care are drept greutate o armătură din tablă de fier Partea electronică cuprinde un oscilator ce generează o frecvență de 1 Hz sau chiar mai mică și un electro-magnet montat ca sarcină în colectorul tranzistorului T2-în momentul cînd sursa de alimentare a fost cuplată, oscilatorul realizat cu tranzistoarele Tt— T2 (multivibrator) începe să genereze un semnal care trecînd prin înfășurarea electromagnetului EM va crea un cîmp magnetic Dacă armătura pendulului se află în ♦ colecția cristal | apropierea electromagnetului ea va fi atrasă pentru o durată de timp corespunzătoare timpului de basculare a multivibratorului La blocarea tranzistorului T2, curentul din electromagnet dispare, iar brațul pendulului este eliberat Sub acțiunea gravitației, pendulul începe deplasarea, revenind după o oscilație Dacă în momentul revenirii, multivibratorul a basculat, electromagnetul atrage din nou armătura pendulului, acesta primind astfel un nou impuls Pentru o bună funcționare, va fi necesar ca trecerea pendulului prin punctul de deviație maximă să corespundă cu momentul existenței cîmpului magnetic al electromagnetului Această sincronizare se face prin reglarea lungimii brațului pendulului, din reglarea frecvenței de lucru a generatorului, cît și din poziționarea electromagnetului față de deplasarea armăturii pendulului Multivibratorul se va construi cu tranzistoarele — T2 de tipul EFT 351, EFT 317 etc , iar dioda va fi de tipul EFD 108 etc Electromagnetul EM se va realiza dintr-un pachet de tole I în care scop vom folosi o tolă avînd lățimea de 10 mm și lungimea de cca 50 mm Pachetul de tole va trebui să aibă o grosime de cca 20 mm și se va consolida cu 2 nituri de aluminiu sau cupru Pe o carcasă confecționată din plastic sau carton vom bobina 3 000 spire de sîrmă de cupru emailat de 0,1 mm diametru Modificarea frecvenței oscilatorului se face prin intermediul potențiometrului Pp Pendulul propriu-zis cuprinde un suport confecționat din lemn, un braț confecționat din material plastic sau lemn, un ax în jurul căruia se va roti brațul pendulului și armătura Pentru a elimina cît mai mult frecările, în realizarea punctului de rotire al axului, se va folosi un rulment de mici dimensiuni sau un lagăr de bronz uns permanent cu vaselină Armătura se va confecționa din tablă de fier groasă de 1 mm și va cuprinde două piese în formă de L care se vor nitui de brațul mobil 201 | colecția cristal | Un asemenea pendul, în afară de faptul că poate fi folosit ca material didactic, poate fi util și în alte scopuri Astfel, dacă în prelungirea brațului dincolo de ax, se prevede un vîrf, acesta poate constitui un sistem de acționare a unor contacte în fig 92, desenul a prezintă un mod de realizare a unor astfel de contacte Acestea pot servi la punerea sau scoaterea ritmică din funcțiune a unor scheme, la realizarea unor telecomenzi etc Lamela centrală de contact se va confecționa dintr-un material elastic (lamă de bronz-fosforos) așa fel ca pe timpul funcționării să nu se deformeze în fig 92, desenul b prezintă o altă posibilitate De vîrful pendulului este fixat un ecran opac care în starea de repaus a pendulului obturează două becuri colorate aprinse, L1~L2 Cînd pendulul funcționează, ecranul descoperă, cînd un bec, cînd pe celălalt O altă utilitate ce poate fi dată pendulului descris este figurată în desenul c din fig 92 Este vorba de deplasarea ritmică „pas cu pas“ a unei roți r Deplasarea se face prin intermediul unui clichet fixat de vîrful pendulului Dacă de axul roții г se fixează un braț metalic, iar în calea brațului un rînd de contacte electrice, este posibil ca la fiecare deplasare să fie stabilite succesiv tin număr de circuite electrice oarecare Pentru punerea în funcțiune a pendulului va fi necesar ca după cuplarea alimentării multivibratorului, să aducem manual armătura în fața electromagnetului EM Protecția electronică Pornind de la necesitatea supravegherii unor instalații, pînă la paza unor bunuri, electronica pune la dispoziție o gamă întreagă de mijloace simple, capabile să sesizeze în mod automat o ieșire din comun a unei situații oarecare Funcție de protecția ce dorim s-o obținem, pot fi realizate scheme mai simple sau mai complicate în care tranzistorul, dioda și alte componente constituie „materia primă" ce poate fi modelată 202 în cele mai diverse chipuri 4 colecția cristal | Fig 93 De cele mai multe ori, în realizarea unor astfel de scheme se urmărește ca ele să fie echipate cu elemente cît mai simple și cît mai puține tocmai în scopul de a realiza o siguranță în funcționare cît mai mare în fig 93 este prezentată o schemă simplă și care poate fi folosită pentru: sesizarea pătrunderii forțate printr-o ușă sau fereastră; — sesizarea deranjării unor stive; — sesizarea apariției unui incendiu Este vorba de un multivibrator realizat cu tranzistoarele Tx — T2 și un amplificator de joasă frecvență realizat cu tranzistorul T3 Elementul care sesizează integritatea obiectului supravegheat îl reprezintă un fir subțire de sîrmă de cupru întins în zona controlată Finii de cupru care din punct de vedere electric prezintă o rezistență practic nulă este conectat între baza tranzistorului T2 și masă în această situație, multivibratorul nu va lucra și, ca atare, în difuzorul D nu se va auzi nici un sunet Dacă prin ușa sau fereastra în care este întins firul pătrunde cineva, firul se va rupe, scurtcircuitul de la baza lui î’2 dispare, iar frecvența generată de multivibrator se va auzi în difuzor Constructiv, pentru ca tirul să fie invizibil, se va folosi sîrmă de cupru emailat iF q b 21 34 Fig 94 Rolul șocului L3 este acela de a împiedica ca frecvența radio să pătrundă în celelalte circuite Modulația se face pe bază, ceea ce permite obținerea unui coeficient de modulație mare Din schemă se observă că semnalul de modulație asigurat de T2—T3 nu este aplicat în permanență, ci numai cînd este acționat întrerupătorul K în felul acesta, modulația poate fi aplicată la dorință și sub forma unor impulsuri mai lungi sau mai scurte Alimentarea întregii scheme se face de la sursa Ea cuplată prin întrerupătorul Ц Emițătorul va fi realizat pe o plăcuță cu cablaj imprimat sau pe o plăcuță cu capse Dimensiunile acestei plăcuțe vor fi de 100x55 mm Inductanțele L} și L2 se vor executa așa după cum se arată în desenul din fig 94 Pentru realizarea lor se va 207 | colecția cristal | folosi sîrmă de cupru neizolată avînd un diametru de 1 mm Inductanța Lr conține 6 spire, iar L2 un număr de 5 spire Ambele inductanțe sînt de tipul celor fără carcasă, fixarea lor în schemă făcîndu-se prin simpla cositorire a capetelor pe cablajul imprimat sau în capsele folosite Inductanța Lx nu este cuplată inductiv cu L2, acestea montîndu-se, fie perpendicular una față de cealaltă, fie la o distanță de 2 cm Dispunerea pieselor pe plăcuță de montaj se va face după cum sînt desenate în schema de principiu, respectiv la unul din capete se va monta multivibratorul, iar la capătul opus, inductanțele Montarea inductanței în schemă se va face conform notației 1, 2, 3, 4 din desen Șocul de radiofrecvență L3 se va realiza bobinînd pe o rezistență chimică de 1 MQ/0,5 W, spiră lîngă spiră, un număr de 150 spire, folosind sîrmă de cupru emailat avînd diametrul de 0,1 mm întregul montaj se va introduce într-o cutie de tablă de aluminiu confecționată special în acest scop; bateriile se vor introduce în partea de jos a acesteia, iar montajul în partea de sus Drept antenă de emisie se va monta o antenă telescopică folosită la radioreceptoarele portabile și care poate fi procurată de la magazinele de specialitate în cazul cînd nu vom găsi o asemenea antenă, se va putea folosi o vergea sau țeavă de duraluminiu sau de alamă avînd o lungime de 0,9—1 m și un diametru de 5 mm Montarea antenei în cutia metalică se va face prin intermediul unei piese izolante de tipul ceramicii sau teflonului în cazuri extreme, se poate folosi și textoli-tul sau bachelita După terminarea construcției se va proceda la efectuarea reglajului, respecți' aducerea montajului în parametrii de lucru Mai întîi se va verifica dacă multivibratorul generează frecvența dorită Pentru aceasta, cu ajutorul unei cășți de mare impedanță sau a unui amplificator audio (de exemplu, bornele de picup de 208 la aparatul de radio), se va asculta dacă montajnl 4 colecția cristal | generează frecvența în ritmul apăsării întrerupătorului K Conectarea căștilor în schema multivibratorului se va face între capetele rezistenței R2 Reglajul înălțimii sunetului de joasă frecvență, respectiv reglajul frecvenței acestuia se face modificînd valorile rezistențelor R5 — Re sau înlocuind una din acestea cu un potențiometru de 0,5 MD Pentru acordul emițătorului este necesar un unda-rnetru obișnuit sau, în lipsa acestuia, acordul se poale face și cu ajutorul unui bec de 2,5 V/0,07 A Cînd dispunem de undametru se va proceda în felul următor: — se decuplează antena de la borne sau, dacă este antenă telescopică, se pliază în locașul său; — se cuplează alimentarea acționînd întrerupătorul Д; — se apropie firul sau bucla undametrului cît mai aproape de inductanța notată în schemă cu L, Se fixează undametrul pe frecvența cuarțului; — se manevrează lent trimerul CV1 pînă cînd se obține maximum de deviație la instrumentul undametrului; — se îndepărtează, cîte puțin, undametrul de inductanța Lj, realizîndu-se de fiecare dată deviația maximă Dacă un acord maxim nu se poate face din manevrarea lui Cvl, atunci se va mări sau micșora valoarea condensatorului Cj pînă cînd se obține rezonanța dorită Pentru acordul emițătorului în ansamblu, adică avînd antena de emisie cuplată la circuitul L2—Cv2, se va proceda astfel: — se introduce antena în locașul ei; — se așază undametrul la o distanță de 2—3 m de antena de emisie, avînd cuplat și el o antenă de 1 m; — reglînd Cv2 se va urmări maximul de deviație a acului instrumentului undametrului; — se revine cu acordul asupra lui CV1 iar apoi asupra Iui Cv2, de cîteva ori, pînă cînd deviația undametrului este maximă Acordul emițătorului cu ajutorul becului, de care am amintit mai înainte, constă în cuplarea acestuia 209 14 — Electronica imită Ф colecția cristal | între punctele 1 —3 ale inductanței Lv și urmărirea obținerii luminozității maxime atunci cînd se manevrează trimerul Cvl Consumul emițătorului nu depășește 15 mA Tranzistoarele vor fi: T\ —P 403, EFT 317, BC 178 etc , iar T2-Ts de tipul EFT 351, ОС 817, MP 40 etc Semnalele emise de montajul descris vor fi captate de receptorul de telecomandă — pereche a cărui descriere o prezentăm în continuare Receptorul radio Spre deosebire de emițător, care este fix, receptorul radio este mobil, deplasîndu-se odată cu modelele cărora le asigură semnalul de telecomandă Pentru acest motiv, receptorul de telecomandă trebuie să fie cît mai redus în volum și greutate, să necesite un consum mic de energie electrică, să aibă o mare siguranță în funcționare Pentru aceste considerente, schemele de receptoare destinate modelelor teleghidate sînt, în general, simple și funcționează pe principiul superreacției care asigură în bună parte obținerea parametrilor amintiți mai sus Schema de principiu a receptorului radio este dată în fig 95 Aceasta cuprinde un etaj de detecție tip super-reacție realizat cu 7\, un amplificator de joasă frecvență realizat cu tranzistoarele T2—T3, un etaj de redresare a semnalului de joasă frecvență realizat cu T4 și un amplificator de curent continuu realizat cu tranzistorul T5 Schema se alimentează de la o tensiune de 6 V și are un consum, cu regim de așteptarea semnalului, de cca 8 mA Sensibilitatea receptorului este de cca 10 pV/m Semnalul de radiofrecvență din antena receptorului este dirijat, prin condensatorul de cuplaj C6, în circuitul acordat unde are loc selecția semnalului Din 2io multitudinea frecvențelor din antenă, în acest circuit ♦ colecția cristal | Fig 95 I colecția cristal ț este favorizată numai frecvența de 27,12 MHz, pe care este acordat în același timp, etajul realizat cu 7\ oscilează tot pe frecvența de acord a circuitului Л4С4 însă cu întreruperi periodice datorate unei frecvențe de relaxare condiționată, printre altele, și de valorile elementelor R3C3 Circuitul de reacție necesar intrării în oscilație a montajului este format din condensatorul C7 montat între colectorul și emitorul tranzistorului 7\ în urma unui proces de detecție specific etajului de super-reacție, în circuitul de colector apare și semnalul de joasă frecvență cu care a fost modulată la emisie unda purtătoare Acest semnal detectat împreună cu oscilația de relaxare este cules de la bornele rezistenței de emitor R3 Oscilațiile de radiofrecvență sînt oprite, să ajungă în acest punct de către șocul L2 De la bornele lui R3, semnalul pătrunde în filtrul RC realizat cu R4 —C% care blochează trecerea mai departe a frecvenței de relaxare, permițînd trecerea către baza lui T2 numai a semnalului de joasă frecvență După amplificare în T2, semnalul este cules de la colectorul acestuia și prin C9 este introdus în baza lui care este montat ca amplificator final Semnalul amplificat de T3 este cules în secundarul transformatorului Tr 1 și aplicat între joncțiunea bază-emitor a tranzistorului Tt Deoarece baza acestui tranzistor nu este polarizată, semnalul alternativ de audiofrecvență va suferi un proces de redresare în sensul că alternanțele negative vor trece prin această joncțiune deblocînd în același timp tranzistorul, pe cînd alternanțele pozitive nu vor trece Semnalul astfel redresat și filtrat de Cu, va circula sub forma unui curent de colector prin T4 Cum acest curent de colector trece și prin rezistențele J?10—Ru, rezultă că la bornele acestora se poate culege o tensiune redresată (tensiune continuă) care va exista atît timp cît durează impulsul de joasă frecvență primit de T4 în continuare, această tensiune se culege de la bornele lui Ru, sub forma unei tensiuni de polarizare și aplicată 212 bazei tranzistorului Ts, care este un amplificator de | colecția cristal să lumineze și să fie afișată astfel nota 7 în același timp, de la colectorul lui T10 pornește o conexiune de interdicție către dioda D-, care va pune la masă tensiunea de la baza lui Tn, interzicînd astfel aprinderea becului L3 și deci afișarea notei 4 Afișarea notei 4 Pentru afișarea notei 4 este suficient ca tensiunea sursei Ea3 să fie prezentă doar pe una din barele a, b, c Dacă, spre exemplificare, considerăm că tensiunea a apărut pe bara b, atunci se va stabili următorul circuit — 6 V de la bateria Ea3, contactele comutatoarelor —K2, bara b, dioda Ds, R2b, dioda De, în paralel R?i Și D10, iar apoi prin R33 la masă (-j-6 V) Valoarea curentului ce va străbate circuitul descris este de cca 2 mA 2 | colecția cristal | La bornele lui R22 va exista o tensiune: Г7Д22=Д22Х/=1 500 £1x0,002 A=3 V Această tensiune aplicată bazei lui Tn prin Ri3 va face ca acesta să se deblocheze și să permită aprinderea becului L3 Diodele D, și Ds, cuplate la circuitul descris mai înainte, au rolul de a „interzice" funcționarea tranzistorului Tn cînd trebuie afișate notele 7 și 10 Din schemă se observă că aceste diode sînt conectate la colectorul celorlalte tranzistoare care acționează împreună cu becurile de afișare Cînd T3 și Tio sînt blocate la colectorul lor va exista tensiunea de —6 V care va bloca diodele D și Da Cînd T5 sau T10 se vor debloca, tensiunea de colector a acestora fiind foarte mică, va permite ca una din aceste diode să se deschidă ceea ce va face ca unul din punctele M sau n din schemă să se afle practic la potențialul masei în acest caz, diodele D9 sau D10 vor avea catodul la același potențial ca m sau n și ca atare Tn va fi blocat Montajul este conceput a fi alimentat de la o tensiune de 6 V în schema prezentată, pentru ușurința urmăririi funcționării acesteia s-au figurat două surse Ea1 și Ea3 Practic, vom folosi o singură sursă care va consta în patru baterii de tipul R 20 conectate în serie sau se va folosi un redresor alimentat de la rețeaua de 220 V întrerupătorul sursei de alimentare va trebui să fie astfel montat încît să nu poată fi acționat decît de examinator în momentul cînd concurentul consideră că a finalizat răspunsurile Aparatul va fi realizat sub forma unei mici valize din lemn avînd un panou frontal cu dimensiunile de 250x180 mm Cartonașele cu întrebările se vor introduce într-un locaș realizat din tablă subțire de fier sau alamă și prevăzută cu șase urechi de susținere Acest suport se va fixa pe panoul de lemn al cutiei, prin cîteva cuie sau șuruburi Afișarea notei se va face pe un panou mat, fixat în 238 colțul din dreapta-sus al panoului ♦ colecția cristal | Afișarea se va face prin metoda proiecției, în calea fiecărui bec fixîndu-se un geam pe care a fost scrisă (cu vopsea) cifra respectivă Pentru realizarea schemei se vor folosi următoarele tipuri de tranzistoare: Ti T2, T3, Ti, Te, T-,, Ts și T9 vor fi de tipul EFT 317 sau altele similare Tranzistoarele T5, T10 și Tu vor fi de tipul AC 180 K Diodele vor fi de tipul EFD-105, EFD-108 sau altele similare Toate becurile folosite vor fi de tipul celor de lanternă (2,5—3 V și 200 mA) Montajul propriu-zis va fi realizat pe o plăcuță cu cablaj imprimat ce va fi fixată în interiorul cutiei, în poziție verticală Comutatoarele A\—K2—K3 se vor fixa în interiorul cutiei, cu acces din spate Pentru aceasta, în spatele cutiei va fi prevăzut un locaș cu capac și închizătoare la care să nu aibă acces decît cel ce fixează pozițiile comutatoarelor Anexa I colecția cristal 4 , $ colecția cristal 1 RANZISTOARE CU GERMANIU de joasă frecvență, de producție românească Tipul Structura VCBO (V) VCEO (V) VEBO (V) Ic max (mA) (MHz) 0 ?d la 25°C (m;W) Tipul capsulei EFT 311 pnp 18 20 9 250 1,3 17- 45 200 T0-1A EFT 312 рлр 18 20 9~ 250 1,6 36- 65 200 T0-1A EFT 313 рлр 18 20 9 250 2 55- 200 200 T0-1A EFT 321 pnp 24 20 12 1 500 1,3 17- 45 200 TO-1A EFT 322 pnp 24 20 12 250 1,6 35- 65 200 TO-1A EFT 323 pnp 24 20 12 250 2 55- 200 200 TO-1A EFT 331 pnp 32 20 12 250 1,3 17- 45 200 TO-1A EFT 332 pnp 32 20 12 250 1,6 35- 65 200 TO-1A EFT 333 pnp 32 20 12 250 2 55 — 200 200 TO-1A EFT 341 pnp 48 20 20 250 1,3 17- 45 200 TO-1A EFT 342 pnp 48 20 20 250 tl,6 35— 65 200 TO-1A EFT 343 pnp 48 20 20 250 2 55-200 200 TO-1A EFT 367 pnp 32 16 10 1 000 1 50-250 250 TO-1A EFT 377 npn 32 16 10 600 1 50-250 250 TO-1A~"*" EFT 373 npn 12 20 9 300 3,5 55 — 155 250 to-ia“ EFT 213 pnp 40 30 — 3 000 0,2 — 30 000 TO-3 EFT 214 pnp 60 40 — 3 000 0 2 — 30 000 TO-3 EFT 250 pnp 70 60 — 3 000 2,5 — 30 000 TO-3 AC 180 pnp 32 16 10 1 500 0,2 35 — 400 300 TO-1A AC 180 К pnp 32 16 10 1 500 4,5 35-400 750 TO-1AK AC 181 npn 32 20 10 1 000 2,5 35-400 300 TO-1A AC 181 К npn 32 20 10 1 000 4,5 35-400 750 TO-1AK AC 183 npn 32 20 10 150 4,5 35 — 400 250 TO-1A AC 184 npn 32 20 10 500 2,5 35—400 270 TO-1A AD 130 pnp 32 30 — 3 000 0,25 — 30 000 TO-3 IO tc colecția cristal | I colecția cristal Anexa I (continuare) Tipul Structura l' C BO (V) VCEO (V) ' EBO (V) /С max (mA) fr (MHz) Pd la 25°C (mW) Tipul capsulei AD 131 pap 45 45 — 3 000 0,25 — 30 000 TO-3 AD 132 pap 80 60 — 3 000 0,25 — 30 000 TO-3 AD 119 pap 50 30 — 3 000 0,3 — 30 000 TO-3 AD 152 pap 45 23 — 1 000 0,9 — 6 000 F-22 AD 155 pap 25 15 — 1 000 0,8 — 6 000 F-22 ASZ 15 pap 100 60 — 8 000 0,2 45 000 TO-3 ASZ 16 pap 60 32 — 8 000 0,25 — 45 000 TO-3 ASZ 17 pap 60 32 — 8 000 0,22 — 45 000 TO-3 ASZ 18 pap 100 32 — 8 000 0,22 — 45 000 TO-3 AUY 31 pap 60 35 — 6 000 0,2 — 45 000 TO-3 AUY 32 pap 80 60 — 6 000 0,2 — 45 000 TO-3 Anexa II TRANZISTOARE CU GERMAMU de înaltă frecvență, de producție românească Tipul Stuctura ' CEO (V) ' EBO (V) Ic in A FT (MHz) P p tot (mW) Tipul capsulei EFT 306 pap 15 9 100 2,5 15— 70 150 EFT 307 pap 15 9 100 2,7 25-120 150 15 EFT 308 pap 15 9 100 10,5 40-160 150 15 EFT 319 pap 20 0,5 10 35 70-500 150 15 EFT 320 pap 20 0,5 10 35 35-220 150 15 EFT 317 pap 20 0,5 10 40 35-220 150 15 N Anexa III colecția cristal | * colecția сгкы TRANZISTOARE CU SILICIU de producție românească Tipul Structura VCEO (V) VEBO (V) (m A) (mHz * p ztot t, (mW) Tipul capsulei CC) BC 107 npn 45 6 100 300 125-150 300 175 9 BC 108 npn 20 5 100 300 125-900 300 175 9 BC 109 npn 20 5 100 300 240-900 300 175 9 BC 170 npn 20 5 100 100 35-800 300 150 10 BC 171 npn 45 6 100 300 125-500 300 150 10 BC 172 npn 25 5 100 300 125-900 300 150 10 BC 173 npn 25 5 100 300 240-900 300 150 10 BC 174 npn 64 5 100 300 125-500 300 150 10 BC 190 npn 64 5 100 300 125-500 300 175 9 BC 237 npn 45 6 100 300 125-500 300 150 10 BC 239 npn 25 5 100 300 240-900 300 150 10 BC 177 pnp 45 5 100 200 75-260 300 175 9 BC 178 pnp 25 5 100 200 75 — 500 300 175 9 BC 179 pnp 20 5 100 200 125 — 500 300 175 9 BC 250 pnp 20 5 100 180 35 — 600 300 150 10 BC 327 pnp 45 5 800 100 100-630 625 150 10 BC 135 npn 45 5 1 500 50 40-250 6 500 150 11 BC 140 npn 60 5 1 500 50 40-160 6 500 150 11 Anexa IV colecția cristal I ♦ colecția cristal TABEL de echivalență între tranzistoarele de joasă frecvență Caracteristici PROVENIENȚA R S R U R S S R S C Franța R F G S U A Japonia pnp—200 mW EFT 311 T 402 A P 13, MP 39 A 2N 109 SFT 311 ОС 71 2N 257 pnp—220 mW EFT 321 MP 20A P 14 103NU170 GC 507 SFT 321 AC 152 ОС 816 ОС 72 2N1938 2N422 pnp —200 mW EFT 331 GT 108 A GC 517 ОС 77 ОС 15 pnp 200 mW EFT 343 MP 40 2N1273 2N1374 SFT 223 ASY 14 ОС 305 ОС 76 2SB 66 pnp—250 mW EFT 367 MP 25 2X270 SFT 367 ОС 604 2N2043 npn—250 mW EFT 373 P 37 MP 38 A 101NU70 104NU70 SFT 373 — — pnp —200 mW EFT 351 P 13 B, MP 10 KT104A 103NCT70 SFT 351 ОС 44; ОС 45: ОС 612; ОС 613 2N412 2X1984 pnp —300 mW AC 180 GT 403 P 201 2N524 2N527 AC 153 ACY 33 ОС 74; ОС 83 2SB415 2SB461 pnp —750 mW AC 180 К P 3 B, GT 402 GC 502 AC 141 К АС 116 АС 123 2SB415 npn—300 mW AC 181 KT 342 KSY 21 AC 172 AC 179 АС 127 GG 520 2SD 170 2SD 77 npn —750 m\V AC 181 К KT 602 KSY 34 AC 181 К — 2SD 170 А pnp —6 W AD 152 GT 403 3NU 72 — AD 152 2SB 368 pnp — ti W AD 155 P 4 A P 4 В — — GD 170 — pnp —45 W ASZ 15 P 215 P 217 A 2NU 74 AD 163 TS 3021 AD 105 ОС 28 СТР 1111 2SB 424 ьэ Oi colecția cristal 4 | colecția cristal Anexa IV (continuare) Caracteristici P R 0 1 E X I E X 1 Ă R S R U R S S R S C Franța R F G S U A Japonia pnp — 45 W ASZ 17 GT 703 2N 257 AD 263 ADY 27 AD 149 ОС 16 ОС 22 2SB 426 pnp — 45 W ASZ 18 P 217 2N 268 AD 150 ОС 36 — npn — 300 m\V BC 107 KT 358 A 2N 2586 2N 2926 BC 527 ВС 267 2N 2586 2N1613 npn—300 mW BC 108 KT 342 A 2N2694 BC 528 КС 508 2SA 400 npn —300 mW BC 109 KT 342 G КС 509 BC 131 КС 509 КС 149 2SC 369 npn —300 mW BC 170 KT 342 U KCY 63 BCP 628 BC 122 — SC 206 2SA 495 npn—300 m\V BC 238 KT 342 G 2N3706 2N5089 BC 583 2N3855 2SC 374 npn —625 mW BC 338 KT 602 В KT 611 G KF 503 pnp—300 mW BC 178 GT 402 В GC 510 2N2412 OG 200 2SA 12 pnp—300 mW BC 179 GT 403 В GC 512 К BC 512 BC 263 2SC 73 P pnp —200 mW EFT 317 P 401 P 410 GC 509 SFT 317 ОС 410 AF 116 2SA 81 2SA 355 pnp —200 mW EFT 319 P 14 MP 41 GC 520 AF 115 ОС 614 2SA 72 2SA 102 pnp—200 mW EFT 307 P 13 P 14 ОС 169 SFT 307 OG 170 2SA 13 pnp-200 mW EFT 308 P 14 P 15 ОС 170 SFT 308 AF 101 2SA 49 pnp—300 mW EFT 124 P 203 GC 512 К AC 79 OG 79 2N226 pnp —300 mW EFT 125 P 104 GC 520 К AC 153 OG 318 — pnp-10 W EFT 250 P 4 В TF 80/80 ASZ 15 SFT 250 ОС 28 AD 132 CUPRINS INTRODUCERE 5 Cap I SUNETELE ELECTRONICE 13 Oscilatorul electronic 14 Pianul electronic 25 Efecte sonore 37 Orga electronică 52 Gama electronică 54 Portativul electronic 62 Metronomul 66 Ritm de vals 70 Triluri de păsări 72 Rața 75 Greierele electronic 78 Cum se poate imita electronic un lătrat 81 Pisica electronică 83 Sirena cu tranzistoare 87 Sunet și lumină 93 Сар II SIMȚURILE ELECTRONICE 97 Ochiul electronic 98 Urechea electronică 103 Un paznic bun 106 Detector de emoții 110 Apelul luminos 115 Control veghe 117 Termistorul 124 Sesizor de inundație 129 249 Сар III INSTRUMENTE UTILE 135 Termometrul electronic 135 Turometrul electronic I42 Stroboscopul 147 Temporizatorul electronic 153 Fulgerul electronic I56 Audiție colectivă 1(’2 Sonerie cu tranzistoare 166 Televorbitorul 170 Cap IV MICI AUTOMATIZĂRI 17!) Model autocondus ■ I7” Telecomanda prin telefon 134 Comutatorul electronic 189 Semnalizatoare l9b Pendul electronic 200 Protecția electronică 202 Radiocomanda 205 Cap V JOCURI ELECTRONICE 215 Controlați-vă oboseala 215 Detectorul de metale 218 Zece puncte 228 Anexe 238